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LE SUCRE 


MATIEEES BXJOEBES 

Par M. Paul GHARPENTIER 


II est certain que pour trailer du sucre et de sa production, pour examiner 
les precedes chimiques et les appareils mecaniques usites dans son extraction, 
nous serons forcement amends a toucher a la plupart des grandes questions de 
technologic qui interessent aujourd’hui les societes humaines. 

Les sciences naturelles, la physique, la chimie. Fart agricole dans ses prin- 
cipales branches, la mecanique. Fart de la construction, la science commerciale 
et la legislation, Falimentation publique, voire mSme Fhygiene, apportent a la 
sucrerie un concours actif, et sans les connaissances gdndrales qui en depen¬ 
dent, sans la notion precise d’une foule de fails particuliers qui s’y rattachent, 
il est bien difficile, pour ne pas dire impossible, de bien apprdcier la question 
sucriere. 

Dans le cours de Fetude qui va suivre, nous nous efforcerons de rappeler 
d’abord les principes de science pure sur lesquels doivent toujours s’appuyer 
les methodes industrielles, puis nous donnerons Findication et la description 
de ces principales methodes, employees aujourd’hui dans la fabrication du 
sucre, en passant rapidement sur celles qui ne presentent plus aujourd’hui 
qu’un interet historique, mais en nous appesantissant au contraire, dans les 
limites restreintes d’une etude aussi courte, sur les methodes et les appareils 
les plus recemment introduits dans cette grande Industrie. 

Au point de vue de la classification a adopter dans Fetude des matieres 
sucrees, nous ne croyons pas pouvoir mieux faire que d’adopter celle suivie par 
MM. Pelouze et Fremy. 

Nous les diviserons done en trois classes que nous etudierons successive- 
ment. On verra tout d’abord que la premiere classe est de beaucoup la [plus 
importante et la plus interessante : 

d° Dans la premiere classe, nous rangerons les sucres fproprement dits, 
c est-a-dire ceux qui jouissent de la proprietd de se dedoubler facilement en 
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acide carbonique et en alcool sous I’influence de la levure de biere. Ces corps 
renferment I’oxygene et I’hydrogene dans les proportions convenables pour 
former de I’eau. Dans ce groupe viennent se ranger le sucre de canne et ses 
dififerents isomeres, la glucose et ses diverses varietds, la levulose ou sucre 
incristallisable, la lactose, etc... 

2° La deuxieme classe comprend des substances qui presentent la m4me 
composition que les sucres proprement dits, mais qui n’eprouvent pas imme- 
diatement la fermentation alcoolique au contact de la levure de biere. Elies 
se distinguent en outre des sucres par une stabilite moins grande; entre 180 et 
200 degree, leur destruction est complete. Dans ce groupe viennent se ranger la 
sorbine, I’eucalyne, etc. 

3° Dans la troisieme classe, nous rangerons les corps sucres qui ne fer- 
mentent pas sous I’influence de la levure de biere, qui possedent une certaine 
volatilitd et qui resistent sans se detruire a Taction d’une temperature pouvant 
atteindre 280 degree. Dans le cours de cet ouvrage, toutes les temperatures 
sont, a moins d’indications contraires, exprimees en degres centigrades. Ces 
substances ne sont plus representees par du carbone et de Teau; elles contien- 
nent un exces d’hydrogene. On peut done les appeler matih'es sucries surhy- 
drogenees. Nous y rangerons la glycerine, la mannite, la dulcite, la pinite, etc. 
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PREMIERE CLASSE DE SUCRES 

CHAPITRE PREMIER 

SACCHAROSE. — 


1» PROPRIETES PHYSIQUES 


Les saccharoses sont des sucres facilement cristallisables qui ont pour type 
le sucre de Cannes ou de betteraves. 

Avant de fermenter elles se transforment d’abord en glucose en 

assimilant les elements de I’eau. 

Les saccharoses comprennent le sucre de canne ou de betterave, la lactose 
ou sucre de lait, la melezitose, la trehalose. 

La saccharose proprement dite est tres r6pandue dans le regne vegetal; on 
la rencontre en abondance dans les tiges d’un grand nombre de graminees, 
notamment dans la canne a sucre {saccharum ofricinarum), et dans certaines 
racines, particulierement dans la betterave. 


Le sucre ordinaire ou normal cristallise en prismes rhomboidaux obliques 
hemiedriques. C’est un corps solide, Wane, inodore, dont la densite est egale 
a 1,6. Le sucre devient phosphorescent par le choc. Quand on le frotte pendant 
longtemps avec un corps dur, il prend une saveur desagreable. II entre en 
fusion vers 160 degres. Au-dessus de cette temperature il subit diverses modifi¬ 
cations de plus en plus profondes. 


La saccharose est tres soluble dans I’eau. Elle se dissout dans 
environ de son poids d’eau froide et en toutes proportions dans Peau bouillante 
Lalcoolfaible la dissout facilement, mais eUe est a peine soluble dans I’alcool 
anhydre. Insoluble dans I’ether. 


Quand on evaporerapidement une dissolution.’concentree de sucreordinair( 
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on obtient un liquide epais qui se prend en masse lorsqu’on le coule sur un 
corps froid et qui porte le nom de swc?’e d’orge. On admet que le sucre d’orge 
et le sucre de canne ont la mgme composition. 

La dissolution de sucre normal devie a droite le plan de polarisation, elle est 
dextrogyre et son pouvoir rotatoire est egal a + 73°,8. Ce pouvoir rotatoire ne 
parait pas varier sensiblement avec la temperature. 

Sous I’influence des acides mineraux etendus a 100 degres, le pouvoir rota¬ 
toire change presque immddiatement et devient levogyre. II est alors exprime 
par — 26 degres ala temperature de 15 degres. Le sucre prend alors le nom 
de sucre interverti. 

Pour cette transformation I’eau mOme suffit a 100 degres. L’action prolongee 
de la chaleur s’exergant a une temperature de 180 degres, parait faire subir 
au sucre la meme transformation. Les ferments produisent aussi ce chan- 
gement. 

Al’dpoque de la maturite, la matiere sucree des fruits acides se compose 
soit de sucre interverti, soit de proportions variables de sucre normal et de 
sucre interverti. 

L’eau froide ne parait exercer aucune action sur le sucre; mais sous I’in- 
fluence de la chaleur, I’eau hydrate le sucre et le transforme en glucose. Cette 
transformation ne s’opere pas directement; le sucre normal se transformc 
d’aborden sucre interverti, qui estun melange en parties egales de dextrose et de 
levulose 

C24hj2o« 2 = -i- (levulosane). 


2° PROPRIETES CHIMIQUES 

Chauffee a 220 degres, la saccharose perd quatre equivalents d’eau et se 
transforme en un corps brim le caramel Cs^Risoi®; soumise a Taction de Tamal- 
game de sodium en presence de Teau, elle donne de la mannite. 

ACTION DES ACIDES 

On peut considerer la saccharose comme etant la comhinaison d’un equiva¬ 
lent de glucose et d’un equivalent de levulose avec elimination de deux equi¬ 
valents d’eau. 

Les acides etendus, en effet, transforment le sucre ordinaire dextrogyre en 
un melange de glucose et de levulose que nous avons nomme sucre interverti 
CsipissQsa ^ 2IJ0 ^ + Ci*H‘20‘L 

Ce sucre interverti possede lesproprietesgenerates des glucoses; il fermente 
facilement, s’altere a 100 degres par Taction des alcalis et s’oxyde par Taction 
du tartrate cupropotassique. Les acides etendus ne le modifient pas a + 100 
degrds. Son pouvoir rotatoire rapportd a la teinte de passage et a la formule 
CiaiP^O'^ est egal h —26 degres, a la temperature de + 13 degres centigrades. 

Les acides peuvent se combiner avec le sucre normal. L’interversion qui est 
le resultat de leur action depend de leur concentration. Les acides tres dilues 
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intervertissent le sucre lentement a froid, mais rapidement a chaud. Les acides 
mineraux agissent avec plus d’energie qiieles acides organiques; I’acide sulfu- 
rique notamment. 

L’acide sulfurique concentre se combine avec le sucre et forme, si le melange 
a ete refroidi, un composd analogue a I’acide sulfoglucique. Dans le cas con- 
traire, le melange s’echaufife considerablement. 11 se forme de I’acide sulfureux 
et de I’acide formique. La masse s’epaissit et prend une coloration noire et 
renferme alors une grande quantite d’acide ulmique. 

L’acide sulfurique etendu, reagit egalement sur le sucre a la temperature 
ordinaire; au bout d’un certain temps, la transformation en glucose est com¬ 
plete. A une temperature plus elevee, une certaine quantite d’acide ulmique 
prend naissance et il y a production d’acide formique si la liqueur est exposee 

Distille avec un melange d’acide sulfurique et de peroxyde de manganese, le 
sucre donne de I’acide formique C'H^OL 

A froid, I’acide phospborique anhydre no reagit pas sur le sucre; mais si le 
melange est soumis a Taction de la chaleur, il brunit et degage de Tacide for¬ 
mique, tandis que la plus grande partie du residu est formee d’acide 
ulmique. 

L’acide azotique agit vivement sur le sucre; il se forme d’abord un acide 
deliquescent, nomme acide oxysaccharique C'HW, HO, et ensuite de Tacide 
oxaliqiie C‘II-0*. 

Un melange d’acide sulfurique et d’acide azotique concentres reagit sur le 
sucre a basse temperature; il ne se degage pas de gaz, mais le sucre se 
transforme en une masse visqueuse, insoluble qui devient cassante apres avoir 
ete lavee et dessechee a froid. Cette substance que Ton a nommd sucre nitre est 
incolore, inodore et sans saveur. Sous Tinfluence de la chaleur, elle se ramollit 
et peut faire explosion. Quand on laisse le sucre nitre au contact de Teau, il 
finit par s’alterer, redevient mou et visqueux, et abandonne de Tacide azotique 
a Teau qui le recouvre. 

Le chlore sec attaque le sucre ala temperature de tOO degres et le convertit, 
comme la glucose, en une matiere brune soluble en partie dans Teau. 

Le mSme produit brun prend encore naissance lorsqu’on fait rdagir les 
perchlorures metalliques sur le sucre. Cette reaction peut 6tre utilisde dans les 
recherches de chimie analytique. 

ACTION DES OXYDANTS 

Le sucre normal est facilement oxyde. Sous Tinfluence de la chaleur, les 
sels d’argent et de mercure sent reduits par lui. L’hydrate de cuivre n’est que 
lentement rcduit, mfime a chaud. En presence des alcalis, cependant, il se forme 
un liquide bleu, et a chaud il se prdcipite de Toxyde cuivreux. 

ACTION DES ALCALIS ET DES BASES 

La saccharose se combine avec les alcalis en formant des sucrates que Ton 
peut ecrire MOC*Hl‘iO“. 

Le sucrate de potasse K0C'*H»0” s’obtient en versant une dissolution 
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concentree de potasse dans une solution alcoolique de sucre. La liqueur laisse 
deposer une matiere visqueuse que quelques broyages avec I’alcool rendent 
encore plus consistante. Cette combinaison est peu stable. L’acide carbo- 
nique contenu dans I’air sufflt pour I’alterer; elle ne se dissout pas dans 
I’alcool pur; au contraire, I’alcool sature de sucre ou I’eau ordinaire la [dissol¬ 
vent facilement. 

Le sucrate de soude NaOC‘®II“Oi‘ se prepare comme le precedent et 
presente les mSmes proprietes. 

Le sucrate de baryte BaOC'^H“0’‘ cristallise en lamelles nacrees et se 
prepare directement en unissant le sucre a la baryte; il se dissout difficilement 
dans I’eau froide. II bleuit le tournesol rougi et possede une saveur caustique. 
Les acides les plus faibles decomposent ce sel tres rapidement. Aussi est-il 
necessaire de le laver avec de I’eau distillee bouillie et de le dessecher a I’abri 
du contact de I’air. 

Le sucrate de chaux CaOCi^H^O”, de beaucoup le plus important, se 
pi’epare comme le sucrate de baryte. 

II est moins soluble dans I’eau chaude que dans I’eau froide. Une solution de 
sucrate de chaux portee a I’ebullition se coagule comme I’albumine. Le precipit6 
se redissout au fur et a mesure que la liqueur se refroidit. 

M. Pdligot, reprenant I’dtude de ce curieux phdnomene, a constatd que le sac- 
charate de chaux qui se prdcipite ainsi par Faction de la chaleur n’a pas la 
composition ni les propridtes de celui ou de ceux qui existent en dissolution 
dans le liquide. Ce savant est parvenu a isoler le premier de ces corps en le s6- 
parant par filtration de la liqueur maintenue bouillante. 

A I’dtat de puretd, ce saccharate C*^ lU* 0^‘ 3CaO est presque insoluble dans I’eau 
soit a froid soit a chaud. Lorsqu’on expose une solution de saccharate de chaux 
a une basse temperature dans un air contenant de I’acide carbonique, elle se 
decompose et donne naissance a des cristaux de carbonate de chaux hydrate. 

La quantite de chaux qui se dissout dans I’eau sucrde ddpend de la densite de 
celle-ci. 

A mesure que le dissolvent se trouve en moins grande quantite par rapport 
au corps dissous, la chaux dissoute augmente en mSme temps que la dissolution 
du liquide sucrd. 

Le tableau suivant indique les rapports entre la composition et.la densite du 
liquide sucre, sa densite apres la saturation et les quantites de chaux et de sucre 
que fournissent 100 parties de rdsidu desseche a 120'>. 


Solubilite de la chaux dans les liqueurs sucrees. 


SUCRE DENSITE 

dans 100 parties du 

d’eau sirop 


DENSITE 100 parties de rdsidu 

aprts sechd a 120 degrds 

saturation contiennent 


40 


1,122 

1,110 

1,096 

1,082 

1,068 

1,0S2 

1,’018 


chaux sucre 

21 79,0 


20,a 79,5 

20.1 79,9 

19.8 80,2 

18.8 81,2 

18.3 81,3 

18.1 81,9 

13.3 84,7 
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La mannite et la'glycerine se comportent avec la chauxcomme le sucre 
normal. 

Le tableau suivant indique, d’apres M. Bertbelot, le poids du sucre contenu 
dans une quantite connue d’eau, le poids de chans contenu dans cette disso¬ 
lution saturee de chaux et le rapport entre la chaux et le sucre. 



4,850 

2,401 

2,000 

1,660 

1,386 

1,200 

1,038 

0,960 

0,400 

0,191 

0,096 

0,000 


1,031 

0,484 

0,433 

0,364 

0,326 

0,316 

0,281 

0,264 

0,194 

0,172 

0,134 

0,148 



COMBlNAISOxNS METALLIQUES DE LA SACCHAROSE 

Le cuivre se dissout lentement dans Lean sucrte an contact de I’air. Le carbo¬ 
nate de cuivre se dissout facilement dans le sirop de sucre. 

D’autre part, une solution concentr6e de sucre et de sulfate de cuivre laisse 
deposer pendant le repos un precipit6 blanc bleu^tre. 

SUCRATES DE PLOMB 

Le plomb m^tallique se dissout au contact de Pair dans I’eau sucrde. 

Le sucrate bibasique se forme lorsque Ton fait bouillir de la litharge avec de 
I'eau sucrde ou lorsque I’on precipite par une solution sucree I’acdtate neutre de 
plomb additionnd d’ammoniaque. Le pr^cipitd est insoluble dans I’eau froide 
et dans I’alcool, mais soluble dans I’eau bouillante. 

Le sucrate de plomb tribasique se produit lorsque I’on ajoute a, froid ou & 
chaud de la potasse ou de la soude a un melange de sucre et d’ac6tate neutre do 
plomb. Le pr6cipit6 blanc est insoluble dans I’eau froide; peu soluble dans I’eau 
bouillante. 

COMBINAISONS DE LA SACCHAROSE AVEC LES SELS 

Le sucre normal se combine avec le sel marin et forme un composd qui a 
pour formule NaCl(Ci®H®0®)*3H0. Cette combinaison est deliquescente et s’ob- 
tient en laisant dvaporer spontandment une liqueur qui contient une partie de 
sel et quatre parties de sucre. 

Bien que le sucre combind avec le sel marin soit encore du sucre cristallisable, 
il peut fetre perdu pour le fabricant, parce que le produit deliquescent qui rdsulte 
de leur combinaison passe dans les melasses. 
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Nous verrons plus loiu combien les recherches pour extraire le sucre cles 
mdlasses out ete nombreuses. Nous verrons egalement qu’elles ont ete suivies 
de succes dans ces dernieres anndes. 

Le chlorure de potassium et le chlorhydrate d’ammoniaque secombinent ega¬ 
lement avec le sucre. 

Le sucre exposd avec des chlorures terreux a une temperature de 100“ est 
transformd en glucose. Opdrees en vase clos, ces reactions, pour se developper, 
exigent une trace d’eau. 

Tons les sels de cuivre sont reduits par le sucre quand on les porte a I’ebul- 
lition. 

Le bichlorure de mercure est ramene a I’etat de protochlorure. 

Les sucrates terreux peuvent se combiner avec les sucrates metalliques. Nous 
citerons comme exemple le sucrate double de cuivre et de chaux, qui, par I’e- 
bullition dans I’eau, laisse deposer du protoxyde de cuivre. 

Le phosphate de chaux est soluble dans une dissolution de sucrate de chaux. 

Le tableau suivant indique quelle est la solubilite de dififerents sels dans des 
solutions de sucre plus ou moins concentrdes. 

Les nombres des diverses colonnes donnentles quantitds en grammes dissoutes 
dans un litre de solution sucrde. 

Un litre de solution sucree contenant: 


5 p. 100 10 p. 100 15 p. 100 
dc sucre de sucre de sucre 


Sulfate de chaux. 2,095 

Carbonate de chaux. 0,027 

Oxalate de chaux. 0,033 

Phosphate tribasique de chaux. . 0,029 

Carbonate de magncsie. 0,317 


1,946 

0,036 

0,047 

0,028 

0,199 


1,724 

0,029 

0,010 

0,193 


0,024 

0,012 

0,014 

0,194 


ACTION DE LA CHAUX ET DE LA POTASSE A HAUTE TEMPERATURE 
SUR LE SUCRE NORM.^L 

M. Fremy a montre que si I’on distiHe dans une cornue de gres un melange 
formd de 1 partie dc sucre et 8 parties de chaux vive, on trouve dans les produits 
de distillation, de I’acetone CSH'O® et une substance huilense insoluble dans 
I’eau qu’il a nommee metacetone. 

La production de ces deux corps dans la reaction de la chaux surle sucre peut 
etre representde par les deux formules suivantes : 

2 (C'2H>’0“) -I- 6 CaO = 6 (CaOCO*) + 4 HO + 3_(Cfl^) 

2 (C‘*H‘'0’i) + 6 CaO = 6 (CaOCO^) -f- 7 HO + 3 (C®H»0). 

La metacetone est incolore, d’une odeur aromatique et etheree; a peine so¬ 
luble dans I’eau, elle se dissout dans I’alcool et Tether; elle bout a 84 degres 

Sous les influences oxydantes et principalement par Taction d’un melange 
d acide sulfurique et de bichromate de potasse, la metacetone se transforme en 
acidemetacdtonique C'H'OL 
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Cet acide qui porte aussi le nom d’acide metacetique ou d’acide propionique 
se prdsente sous I’aspect de lamelles cristallines lorsqu’il est anhydre. Son odour 
est caracteristique et piquante. Chauffe, il entre on fusion et bout vers 140 de- 
gres. II est soluble dans I’eau. 

Les metacetonatesMO,C‘E‘0^sonl solubles dans I’eau et presque tons cristal- 
lisables. 

Si Ton chauffe un mdlange forme de 3 parties de potasse et 1 partie de sucre, 
il se produit de I’acetate, du formiate et du metacetonate de potasse. En traitant 
le produit de la reaction par I’acide sulfurique, il se degage un melange d’acides 
acetique, formique et metacdtonique. On decompose I’acide formique au moyen 
de I’oxyde de mercure, qui le convertit en acide carbonique. On sature ensuite 
les deux acides acetique et metacetonique par le carbonate de soude. Il se forme 
de I’acdtate de soude qui cristallise facilement, tandis que le metacetonate de 
soude reste dans les eaux meres. Ce dernier sel decompose par I’acide sulfurique 
donne I’acide metacetonique. 
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CHAPITRE II 


SUCRE DE CANNE 


NOTIONS GENERA.LES 


La canne a sucre [saccharum officlnarum) estuue graminee qui croit partout 
aisement dans les regions tropicales, dans les terrains humides et souvent a 
line altitude de 1.000 metres et plus. C’est ainsi que dans les montagnes de 
Candina Masca, au Mexique, la canne est cultivee avec succes a une hauteur de 
1.800 metres au-dessus du niveau de la mer. La quantitd de sucre est d’autant 
plus grande dans la canne qu’elle croit dans une rdgion plus meridionale et dans 
des terrains qui ne sent pas trop humides. 

MM. de Humboldt et Bonpland ont les premiers decrit la canne a sucre violette 
(saccharum violaceum] dont le chaume et les feuilles ont cette couleur. Elle a 
ete apportee de Batavia en 1872. Sa floraison s’opere un mois avant celle des 
autres especes. Cette canne renferme un sucre d’une' teinte violette, qui est le 
plus souvent employ'd a la fabrication du rhum. 

La canne a sucre se propage egalement bien par semis et par bouture. Dans 
les colonies du Nouveau-Monde, la canne a sucre fleurit, il est vrai, mais elle y 
fleche, c’est-a-dire que sa tige s’allonge et que les germes avortent. Aussi ne 
peut-on la multiplier que par bouture. 

G’est par le repiquage de boutures et surtout par les rejetons qui poussent 
quand on a coupe la maitresse tige que les champs de Cannes peuvent dtre reor¬ 
ganises. 

Dans un etat complet de maturite, la canne est pesante, tres lisse, cassante, 
et, suivant la variete, d’un jaune violace ou blanchdtre. 

Un hectare de Cannes bien cultive et qui n’a pas souffert des agents atmos- 
pheriques ni des attaques de divers animaux, peut donner de 40.000 a 60.000 ki¬ 
logrammes de tiges. 

Les produits en sucre d’un hectare variables selon les terrains et les saisons, 
sent en moyenne reprdsentes par les nombres suivants ; 


Martinique . 
Guadeloupe. 
Reunion . . 
Brasil . . . 


2.000 a 2.500 kilogrammes. 
2.400 k 3 000 _ 

4.000 a 5.000 — 

6.000 a 7.500 — 
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HISTORIQUE 

Marin Sanuto nous apprend qu’au XIV” siecle cette plante etait cultivee a 
Rhodes, en Moree et a Malte. II faut qjouter a cette enumeration Tile de Candie, 
autre possession venitienne. Un decret de la Republique rendu en 1334 autoriso 
I’importation du sucre a Venise moyennant un droit de 5 p. 100. Un marchand 
florentin du XV” siecle, Utzzano, nous montre les sucres d’Europe en concur¬ 
rence avec ceux de I’Orient sur les marches italiens. 

Parmi les sucres dits de pilon, on distinguait le moukkra d’Alexandrie, tres 
blanc et tres compact, qui venait peu en Europe, etant retenu par la cour du 
soudan, au Caire. 

Le gout du sucre etait general en Italie aux XIV” et XV' siecles. Un rapport 
prcsente au Senat en 1421 par le doge Thomas Mocenigo expose les operations 
de ventes faites dans la haute Italie, qui achetait a elle seule plus de 7.000 quin- 
taux de sucre. 

En France, il est fait mention de sucre blanc dans un compte de Fan 1333 
pour la maison du dauphin. II en est aussi question dans une ordonnance de 
1353 du roi Jean. Le poete E. Deschamps, mort en 1420, se plaint que le sucre 
soit une des plus fortes depenses d’un menage aise. Mais pendant tout le XV” sie¬ 
cle le sucre est encore une rarete. Mathieu de Coucy nous raconte qu’en 1447, 
le Soudan d’Egypte,a qui Charles VII avait envoye un ambassadeur, rdpondit en 
adressant au roi franqais un present comprenant entre autres choses un quintal 
de sucre fin. 

Mais au XVI' siecle la consommation se developpe beaucoup. Le sucre arrive 
d'Espagne, d’Alexandrie, de Malte, de Chypreet de Candie. 

Les ddcouvertes maritimes des Portugais et des Espagnols allaient transfor¬ 
mer le monde; le courant commercial se dOplagait ct les Europeens allaient 
succeder aux Arabes dans le role de propagateurs de la canne a sucre. 

En 1420, le prince Henri de Portugal introduit cette plante a Madere et elle y 
reussit tres bien. De la elle passe a File de San-Thome, oil les Portugais comp- 
taient plus de soixante fabriques de sucre en 1520. 

Pendant longtemps Madere et les Canaries eurent le privilege de fournir 
de sucre toute FEurope. I^ France s’y approvisionnait exclusivement pendant le 
XVH” siecle. 11 en arrivait aussi beaucoup de FInde. Mais ni FInde, ni les petits 
archipels africains ne pouvaient suffice a la demande croissante de cette denrde, 
devenue un besoin. On introduisit alors Fexploitation de la canne a sucre dans 
le Nouveau-Monde. 

La canne a sucre, apportee par les Frangais en 1644 a la Guadeloupe, en 1659 
a la Martinique, en 1651 a la Louisiane, n’a cesse d’y prosperer. 

Les plantations de canne s’echelonnerent ensuite sur le littoral du Eresil, et 
des le commencement du XVIII” siecle Fimportation du sucre a Lisbonne s’ele- 
vait a 16 millions de kilogrammes. 

C est du Bresil que les planteurs anglais tirerent la canne pour la naturalise!- 
d’abord a la Barbade et a Saint-Christophe, puis a la Jamaique. 

En 1700, FAngleterre consommait 11.000 tonnes; en 1734, 47.000; en 1785, ' 

90.000, fournies par ses colonies. 
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Depuis, la consommation du sucre n’a fait que s’accroitre dans des propor¬ 
tions immenses, mais grSce, nous le verrons, a I’invention du sucre de bette- 
rave. 

COMPOSITION DE LA CANNE A SUCRE 
La canne fraiche de la Guadeloupe presente la composition suivante ; 


Eau. 72,0 

Sucre. 17,8 

Cellulose. 9,8 

Sels. 0,4 

100,0 

La canne de Cuba est un peu moins riche en sucre : 

Eau. 77,8 

Sucre. 16,2 

Mati^re ligneuse. 6,0 


100,0 

D’apres Payen, la composition immediate des Cannes d’Otai'ti a I’etat de ma- 
turite est representee par les nombres suivants : 


Eau. . 71,04 

Sucre. 18,00 

Cellulose, matifere ligneuse, pectine. 9,36 

Albumine et matifcres azotdes. 0,55 

CSrosie, matiJre verle, substance colorante jaune, 
substances grasses, riSsineuses, huile essentielle, 

matibre aromatique. 0,37 

Sels divers insolubles. 0,12 

Sels divers solubles. 0,16 

Silice. o'20 


100,00 

Les analyses recentes faites sur des Cannes provenant de Madras ne font que 
confirmer ces chiffres. 

La composition moyenne du jus ou vesou extrait de la canne est la 
suivante : 


20,90 

0^23 

100,00 

La matiere saline se trouve en plus forte proportion dans la tSte de la canne 
que dans toute autre partie. 

L’analyse suivante peut Stre considerde comme resumant les proportions 
dans lesquelles on trouve les substances qu’il imports le plus de determiner: 

Potasse et soude .... 

Chaux. 

Oxyde de fer. 

Silice.. 

Alumine, magndsie, etc 

100,00 



Sucre. 

Eau. 

Sels ininiSraux . . . 
Produits organiques 
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Nous verrons plus loin quo la richesse du jus de la canne comparee a cello 
du jus de la betterave explique la superiorite que les pays meridionaux devraient 
conserver sur les contrees septentrionales pour la production du sucre, si le 
developpement industriel y etait, non pas egal, mais quelque peu comparable. 
Malheureusement, il est loin d’en etre ainsi, et] les richesses naturelles aux pays 
tropicaux semblent, par I’effet d’une loi naturelle speciale, devoir appartenir a 
des populations denudes d’energie et d’activite. 

Quant a la nature et S, la quantite de la matiere saccharine que contient la 
canne, void les resultats auxquels de nombreuses experiences ont conduit ; 

1° Lorsque la canne, quelle que soit I’espece a laquelle elle appartient, est 
parvenue a une maturite parfaite, elle contient presque uniquement du sucre 
cristallisable prismatique dans toute cette portion designee souslenom de corps 
de la canne. La quantite de sucre interverti que donne alors le jus de la canne 

4 . 1 

est toujours tres faible et depasse rarement les dupoids du uesou ou le — 

de celui du sucre prismatique. 

2» Si au lieu d’examiner le corps de la canne, on agit sur cette portion en¬ 
core enveloppee de feuilles vertes et soustraite a Taction des rayons solaires, on 
trouve dans le jus qui en est extrait une quantite considerable de sucre incris- 

tallisable qui peut etre evaluee pour des Cannes mftres au | du poids du sucre 
cristallisable et pour des Cannes non encore arrivees au terme de leur develop¬ 
pement au du mfime poids. 

La proportion du sucre incristallisable dans la tfite ou sommite de la canne, 
de mfime que dans le corps, augmente a mesure qu’on s’eloigne de la partie 
inferieure. 

Cette portion de la tete de la canne, dont Tecorce est tres tendre et non colo- 
rde reste aussi longtemps qu’elle echappe a Taction du soleil, le siege principal 
du sucre liquids renferme dans la plants. Mais aussitdt que les feuilles se desse- 
chent et la mettent a decouvert elle commence a prendre exterieurement une 
couleur de plus en plus foncee; en m6me temps le sucre incristallisable dispa- 
rait peu a peu de ces tissus pom faire place au sucre proprement dit ou sucre 
cristallisable. 

3° L’dge de la canne ne parait 6tre qu’une cause indirecte du phenomene que 
nous venons de signaler. D’une maniere generale, on peut dire cependant que la 
canne renferme d’autant plus de sucre incristallisable qu’elle est plus jeune. 

4“ La vegetation activee ou ralentie exerce une influence aussi grande que 
cells de la lumiere solaire. 

Des Cannes arrivees a maturity et ne contenant pas trace de Idvulose dans la 
partie medians de leur longueur se chargent tres rapidement d’une forte quan¬ 
tite de cette substance lorsqu’on vient a les remettre en pleine vegetation, et cet 
etat se maintient aussi longtemps que leurs feuilles vertes et largement etalees 
tendent a se renouveler activement. On peut reconnaitre alors que le jus est 
richement pourvu de sucre incristallisable, principalement dans les tissus nou- 
vellement formes et par suite moins exposes a la lumiere. 



FABRICATION DU SUCRE DE CANNE 


TRANSPORT 

La question des transports est une de celles qui jouent le role le plus consi¬ 
derable dans le prix de revient de la plupart des produits agricoles, m§me aux 
colonies. Aussi, dans ces pays oil le plus souvent il est impossible de songer a 
Tetablissement d’un veritable chemin de fer pour relier les plantations aux 
fabriques de sucre, a-t-on depuis un certain nombre d’annees adopte avec em- 
pressement de petites voies ferrees portatives facilement demontables que le 
premier promoteur de ce systeme de transport, M. Corbin, avait denommeporteur 
universel. 

L’emploi des moteurs a vapeur suppose de bonnes routes; il suppose encore 
une distance d’au moins quelques kilometres. Le systeme Corbin n’utilise que 
le bras de Thomme, ou la traction par animaux. Avec ce mode de transport 
dont la figure 1 peut donner une idde gendrale, on pent passer a travers champs 
sur toutes especes de terrains, mdme les plus detrempes, et le systeme convient 
aussi bien pour les plus courtes distances que pour des trajets considerables. 

Le systeme comporte deux parties : la voie portative et le porteur propre- 
ment dit. 

La voie se compose d’une serie d’dchelles ou traverses en bois ou en fer que 
I’on pose a plat a la suite les unes des autres et que Ton reunit au moyen de 
chevilles. L’ensemble de cette voie est suffisamment flexible et elastique pour se 
prdter a toutes les sinuosites du sol (fig. 1). 



Fig. 1. 


Pour arriver a faire circuler sur cette voie legere les charges les plus consi¬ 
derables sans la deteriorer ni I’enfoncer dans le sol, I’inventeur a eu I’idde de 
repartir les charges a trainer sur une serie de plateaux roulants, articules les uns 
aux autres et dont I’ensemble constitue le porteur. Les plates-formes sont dis- 
posees pour recevoir les produits a transporter. 

On peut on le voit, avec ce systeme, dtablir tres rapidement sur n’importe 
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quel terrain, un veritable chemin de fer excessivement economique que Ton 
ddmonte aussi facilement et aussi rapidement que Ton veut. 

Tres developpd dans ces dernieres annees par M. Decauville, ce systeme rend 
les plus grands services pour le transport de la canne aux colonies, et mfime 
pour celui de la betterave sur le continent europeen. 

EXTRACTION DU SUCRE DE CANNE 

Pour extraire le sucre de la canne, on commence d’abord par comprimer la 
canne de faqon a separer le jus sucrd des matieres ligneuses. 

Les premieres machines employees pour exprimer le sucre des Cannes etaient 
des moulins semblables a ceux qui servent a ecraser les pommes pour faire le 
cidre. Le travail de cette machine etait bien loin de suffire a I’activitd qu’il est 
urgent d’apporter dans une sucrerie pour dviter les fermentations et les decom¬ 
positions. Aussi depuis longtemps lui a-t-on universellement substitud les 
machines a cylindres. 

Ce fut Gonzales de Veloza qui le premier construisit un moiilin a cylindres 
verticaux, et Ton en a longtemps fait usage (fig. 2). 



Fig. 2. 


La force motrice dtait autrefois exclusivement fonrnie par un cours d’eau, 
par le vent ou par des bdtes de trait. Depuis, on a introduit I’usage de la vapeur 
qui tend a se gdndraliser de plus en plus. 

Aujourd’hui, on nese sert presque partout pour broyer la canne que de mou¬ 
lins a cylindres horizontaux avec lesqiiels il est plus facile d’obtenir une pression 
considdrable et de nepas laisser dans les bagasses une quantitd de jus notable. 
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Les moulins destines a broyer les Cannes a sucre se composent maintenant de 
trois cylindres ou roots en fonte disposes pour que les Cannes soient pressees 
deux fois entre les generatrices des cylindres. 

Les plus grands appareils de ce genre construits actuellement peuvent arriver 
a broyer 400.000 kilogrammes de Cannes en 24 heures. Les cylindres de ces 
grands appareils ont une longueur de 2“,200 sur un diametre egal a 0“,9o0. 






I'ieur, les Cannes deja broyees sent dirigees an moyen dune piece appelee 
bagassiere entre le second cylindre inferieur et le cylindre superieur, de fa^on 
a produire une seconde extraction du jus. Le rdsidu de la canne ainsi broyde et 
dont le jus a ete extrait sort de I’appareil, e’est de la bagasse. Le jus on vesou 
tombe dans un bassin sous les cylindres pour etre envoye a la sucrcrie. 



Dans certains pays la bagasse est reprise et repassee une deuxieme et un 
troisieme fois dans le meme moulin pour en extraire encore une certaine quan 
tite de jus. Cette maniere d’operer ne se pratique guere que dans les petite 
nsines par suite de la main-d’oeuvre que necessite ce maniement repetd de 1 
canne. Pour ces installations on pent employer les moulins simples construit 
par MM. Lecointc et Villette (flg. 4 et 5). 








Dans les installations plus importantes, on ajoute aux moulins des conduc- 
tours do Cannes et do bagasse qui sont mus par les arbres du moulin, comme on 
le voit figures 6 et 7. 



Dans certaines installations, on pent etablir deux moulins qui se suivent pour 
faire la repression. La bagasse sortant du premier moulin est amende au second 
par un conducteur de bagasse. On peut, dans le parcours entre ces deux moulins, 
arroser d’eau chaude la bagasse pour faciliter I’extraction par une imbibition 
qui permet d’extraire plus completement le sucre contenu dans la bagasse sor¬ 
tant du premier moulin. 



Pour obtenir ce mdmeresultat d’epuisement on emploie aussi des couples pres- 
seurs du systeme Rousselot que Ton ajoute a la suite du moulin a trois cylindres. 
Entre ces divers passages on arrose la bagasse avec de I’eau chaude. 

Ces couples presseurs sont composes chacun de deux cylindres presseurs et 
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d’un cylindre alimenteur. Chaque couple presseur forme ainsi une extraction 
separee et distincte; chacun est alimente par un distributeur de bagasse muni 
d’lm embrayage place sous la main de I’ouvrier, de maniere a regler a volontd 
I’arrivee de la bagasse. La figure 8 montre I’ensemble et le fonctionnement de 
tout le systeme (fig. 8). 

Les Cannes sont ecrasees et pressees une premiere fois dans un moulin ordi¬ 
naire a trois cylindres. Apres cette premiere operation, la bagasse sortant du 
moulin est arrosee d’eau chaude et remontee par le distributeur pour arriver 
entre le premier couple presseur oii se fait la seconde pression. La mSme opera¬ 
tion se pratique entre le premier couple presseur et le second sous lequel s’opere 
la troisieme pression de la canne apres que Ton a comme precedemment arrose 
la bagasse d’une certaine quantite d’eau chaude. 

An moyen de ces trois pressions successives, on peut estimer a 15 p. 100 la 
quantite supplementaire de vesou obtenu. 

DEFIBREL'R DE C.4NNES LABROUSSE 

Malgre les perfectionnements que nous venous d’indiquer, on obtientun ren- 
dement qui ne depasse pas 70 p. 100 de jus utile. La canne a sucre est un corps 
fort dur, principalement a la surface et aux noeuds, e’est-a-dire dans les parties 
precisement ou se trouvent concentres les principes sucres. Le systeme d’ecra- 
sement sous des laminoirs presente le defaut grave de ne pas decortiquer le tissu 
ligneux et de ne pouvoir exercer que des pressions limitees. 

Au moyen du defibreur que nous allons decrire, la canne est d’abord reduite 
en une sorte de pAte, et cette p4te est ensuite soumise a la pression energique et 
variable d’intensite d’une presse hydraulique a piston differentiel. 

Le defibreur Labrousse comprend essentiellement un arbre ayant environ 
0“,200 de diametre et 2 metres de long qui porte caldes sur lui et dans toute sa 
longueur un grand nombre de dents a trois branches. Chacune de ces dents qui 
peut Otre en fonte, en fer ou en acier forme un dechireur puissant. Les dents sont 
rangees en helice le long de I’arbre, de maniere que le calage de I’une retarde 
sur I’autre d’un angle determine par I’experience. L’ensemble de toutes ces dents 
forme les differents elements de trois surfaces helicoidales de I’ordre des vis. 

Get arbre garni de lames, tourne dans une enveloppe en fonte, sur les parois 
de laquelle se trouvent fixOs des peignes composes de lames semblables entre 
elles et en nombre egal au nombre des lames de I’arbre. A la gauche de I’appa- 
reil oil entreront les Cannes il y a trois peignes places a 90 degres I’un de 
I'autre; a la droite par ou sortira la canne broyde se trouvent quatre peignes 
places aux deux extremites de diametres perpendiculaires entre eux. Les pei¬ 
gnes de gauche sont fixes. Les peignes de droite forment chacun un element 
mobile susceptible de se rapprocher de I’axe principal de la machine, de facon a 
diminuer a volonte I’espace compris enlre les lames et les peignes pour obtenir 
un broyage plus ou moins complet de la canne. 

A la partie superieure, a gauche de I’appareil, se trouve une tremie oil la 
canne entre sans difficulte. Elle y arrive par un petit canal dans lequel un dis¬ 
tributeur commando par la machine la laisse descendre brin a brin. La canne 
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tombe dans la tremie et un simple taquet sur lequel elle bascule, la met en prise 
avec Tune des surfaces helicoidales formde par I’arete des lames de I’arbre. La 
canne arrive petrie, a I’etat de magma sucrd pour tomber dans la presse a sa 
sortie de I’appareil. 


PRESSE HYDRAULIQUE A PISTON DIFFERENTIEL 

L’experience montre que pour realiser I’extraction des jus sucres, m6me du 
residu obtenu avec le defibreur, il faut atteindre et m6me depasser des pressions 
voisines de 80 atmospheres. Mais ce travail energique n’a besoin d’etre obtenu 
que pour une course tres petite, I’ecoulement des jus se faisant en grande 
partie a des pressions relativement petites. 

La presse agit dans une cuve filtrante formee de barreaux trapezoidaux cer. 
cles et destines au pressage de la matiere produite par le defibreur. Cette presse 
comprend trois caisses filtrantes pouvant tourner autour d’un axe pour venir 
success!vement se placer sous la presse. 

Pendant qu’une caisse s’emplit de matiere provenant du defibreur, une 
deuxieme est en pression et la troisieme en vidange. 

Les tableaux qui suivent resument les resultats oblenus avec ces appareils 
dans une usine de la Guadeloupe. 


RENDEMENT DU DEFIBREUR 


DORJBE DB L’OPiRATION 
en minutes 


RJENDEMENT NOMBRE DE TOURS 

en 24 heures du ddfibreur 


100 5 29.000 

100 4 36.000 

200 7 41.000 

1.200 30 57.000 

400 11 52.000 

600 14 60.000 

RENDEMENT DE LA PRESSE 

POIDS DES CANNES DUREE DE LA PRESSION POIDS 

pressdes en minutes du vesoi 

100 6 70 

100 6 73 

300 12 a 15 227 

150 115 

200 » 154 


■80 

30 


40 

35 

40 


DENSITE 


10 

10 

7,50 

10 

8 


La presse hydraulique porte deux pistons de differents diametres. Le plus 
petit donne une pression effective de 12 atmospheres. II agit pendant la presque 
totalite de la compression, puis vient ensuite ajouter son action a celle du piston 
dejgrand diametre. Leurs efforts reunis produisent une pression de 80 atmos¬ 
pheres. 

La canne defibree et soumise a cette pression peut donner ainsi 77 p. 100 de 
son poids en jus sucre tres riche. 
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ECOLLEMENT DU YESOU 

Dans les districts de Denacrara, de Surinam, de Cayenne et dans tous ceux 
de la Trinite, oii Ton emploie les moulins, on adapte a cet appareil une pompe 
que le cylindre superieur met en mouvement. Le liquids coule du recipient 
dans la citerne ou plonge la pompe, et celle-ci I’envoie aux chaudieres de cla¬ 
rification. 

Les pompes dont on fait usage onl toutes leurs conduits en cuivre et fonc- 
tionnent Ires lentement. II est bien important que leur force reponde a la quan- 
tite de jus a elever, car ou le travail languirait, ou le jus foule trop rapidement 
dans les tuyaux, frotte et battu par fair, arriverait fermente dans le reservoir. 

r.ENDEMENT DES MOULIXS 

Nous venons de voir qu’avec le defibreur Labrousse on pent atteindre un 
rendement en jus egal a 77 p. 100; les moulins ne permettent pas d’arriver a un 
si bon resultat. 


Les moulins hydrauliques donnent. 61,8 p. 100 

Ceux a cylindres horizontaux .. 61,2 — 

Les moulins a vapeur. 60,9 — 

Ceux a vent. 59,3 — 

Les moulins i cylindres verticaux. 52,2 — 

Les moulins a bgtcs. 58,5 — 


Les circonstances dans lesquelles ces resultats ont ete obtenus sont celles 
prdinaires de la fabrication. La difference que Ton remarque vient du plus ou 
moins de pression produite. 

Le jus obtenu se compose de deux parties. Tune solide, I’autre liquide. II est 
important de les separer immediatement, sans quoi la partie solide developpe- 
rait la fermentation de la partie liquide et cela au delriment du principe sucre 
qu’elle contient. Le repos et le flltrage sont les deux moyens que Ton emploie, 
et des deux il est important de cboisir le plus expeditif. 

Le vesou sortant du moulin enlraine toujours des fragments de canne et de 
bagasse divisee; louche et trouble, sa filtration au papier est impossible. Le 
tamisage est indispensable et les debris sont rejetes sur les chaines d’imbibition. 

Generalement le lamisage est opere par I’ecoulement du jus sur des Idles 
perforees a orifices plus ou moins grands, disposees sous forme de cadre autour 
du bac d’attenle du vesou. 

La partie solide contient des debris de canne, une fecule verte, de I’acide 
malique, de la gomme et des sucres cristallisables et incristallisables. 

Au sortir des cylindres, le vesou est trouble, d’un gris verdAtre; une couche 
de mousse epaisse le recouvre, sa saveur est douce, sucree, et son arome est 
agreable. 

Sa pesanteur specifique est de 1,033 a 1,106 selon les conditions dans les¬ 
quelles a ete plantee la canne. En effet la richesse saccharine varie avec la 
nature du sol, la culture, la saison et I’espece de la plante; une fois le jus 
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sopare de sa fecule verte et de ses parties glutineuses il est encore sujet a fer¬ 
mentation; mais alors c’est une fermentation alcoolique. Le jus coule [du 
moulin par une gouttiere en bois doublee de plomb, et se rend dans la sucrerie 
oil de vastes bassins ou chaudieres le reqoivent. 

EXTRACTION DU SUCRE DE CANNE PAR DIFFUSION 

Dans le precede par diffusion sur lequel nous aurons a revenir longuementa 
propos de la betterave, le jus est extrait des cellules non dechirees, par de 
I’eau, grAce a une application rationnelle des phenomenes d’endosmose et 
d’exosmose. 

D’apres M. Karup, la diffusion donne 88 parties des 90 p. 100 de jus que con- 
lient la canne. 

Les morceaux des Cannes epuisees se sechent facilement au soleil, et peuvent 
servir comme la bagasse a alimenter les foyers de generateurs de vapeur. 

Les avantages de ce precede sont les suivants : 

1” La force necessaire pour couper toutes les Cannes est moindre que celle 
exigee par le rApage et la presse; 

2° La diffusion de la canne fournit un jus plus pur que celui des moulins; 

3“ La diffusion fournit une quantite de jus plus forte de 20 p. 100 que celle 
obtenue par I’emploi des moulins; 

La canne ne contenant que tres pen de pectose, on pent augmenter sans 
inconvenient la temperature de I’extraction. 

Les cossettes epuisees, a leur sortie des diffuseuses, presentent la composi¬ 
tion moyenne suivante : 

IIUMIDES SECHES 

Malieres minSrales. 0,33 2 33 

Fibi'es et cellulose. 11 17 77 14 

Sucre. 0,413 2^83 

Glucose. 0,076 0,526 

Gomme. Albuminoldes. 0,246 1 698 

Geiidres. 0,063 o’436 

. 86,700 13,000 

Quel que soil le mode employe pour Textraction du jus, ce dernier est sou- 
mis ensuite a une epuration qui prend le nom de defecation. 


DEFECATION 

Le jus, apres s’ctre debarrasse par le tamisage et le repos des debris ligneux 
est envoye aux chaudieres de defecation. 

Les chaudieres, autrefois au nombre de cinq, formaient ce que Ton appelle 
un equipage. 

Les chaudieres ont un fond hemispherique exterieur en fonte et un fond 
interieur de mAine forme en cuivre, laissant entre les deux un espace dans 
lequel on.amene la vapeur pour chauffer le jus, a la pression des generateurs. La 
calandre superieure cylindrique est en cuivre; le fond exterieur porte despattes 
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venues de fonte, servant a poser I’appareil sur une charpente a une certaine 
eldvation du sol de I’usine. 

La figure 9 reprdsente la disposition des tuyaux, gouttieres et accessoires 
servant a amener lejus, I’eau et la vapeur, et a dvacuer les jus defequds, les 
ecumes, les eaux de condensation de la vapeur et les eaux de lavage des chau- 
dieres. 

On Yoit sur la droite la soupape de prise de vapeur avec sa tige et son guide. 
Au fond de la chaudiere se trouve un robinet a deux eaux en bronze disposd 



Fig. 9. 


pour recevoir des coudes en cuivre servant a vider les jus clairs, les jus trou¬ 
bles et les eaux de lavage. Un tuyau en cuivre perford, situd au centre, sert a 
empdcher le mdlange du jus clair avec les dcumes, lorsqu’on dcoule le jus clair. 
Quand 11 ne reste que des dcumes a vider, on enleve ce tuyau formant tampon. 

La premiere des cinq chaudieres, nommde la grande, qui est la plus dloi- 
gnee du feu, sert a la ddfdcation qui se fait avec 0,3 p. 100 de chaux. 

Des que le moulin a fourni au clarifieur assez de jus frais pour remplir sa 
chaudiere, le feu est allumd, et Ton ajoute le temper qui est la dose de chaux 
delayde avec soin dans un peu de jus. 

La chaux neutralise les acide malique et autres et forme avec I’albumine 
un prdcipitd volumineux apparaissant sous forme d’une couche dpaisse et 
verte a la surface. II faut dviler d’employer une trop forte proportion de 
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chaux, en raison de Taction de cette substance sur la glucose qui se trouve en 
plus ou moins grande quantite dans tons les vesous. 

A mesure que la liqueur s’echaufle dans la chaudiere Tecume formee monte 
ii la surface; on pousse graduellement le feu jusqu’a ce que la temperature 
approche du point d’ebullition qu’il ne faut cependant pas atteindre. On juge 
que la chaleur est sufSsante, quand Tecume s’oleve et forme des flocons, qui, en 
se dechirant, donne naissance a une matiere blanchEttre. Ce phenomene se 
produit environ apres 40 minutes de chauffage. 

On enleve alors les ecumes, et Ton fait passer a Taide d’un puisoir le liquide 
dans la seconde chaudiere dite la propre. 

On commence Tevaporation pendant laquelle 11 se forme encore des ecumes 
que Ton enleve pour les rejeter dans la chaudiere a defequer. — De la propre, 
le sirop est versd dans la troisieme chaudiere dite le flambeau, parce qu’on y 
reconnait a la couleur et a la limpidite du liquide, si la defecation a Me com¬ 
plete, ou si Ton doit ajouter encore un peu de chaux. Le sirop passe ensuite 
dans une quatrieme chaudiere nommee sirop, oil il continue de se concentrer. 
Enfin,on le verse dans une cinquieme,la balterie, oil ilatteintle terme de lacuite. 

Tels etaient et tels sont encore dans un grand nombre de localites les pre¬ 
cedes tres defectueux d’extraction. 

Au lieu de suivre la serie des cinq operations que nous venons de decrire, il 
est de beaucoup preferable, apres la defecation premiere, de laisser reposer, puis 
decanter le jus clair que Ton separe des ecumes qui sont envoyees aux filtres- 
presses (voir plus loin page 127 et suiv.). Quant au jus il est dirige sur les fillres 
a noir. 

Les caracteres d’une bonne defecation sont une decantation rapide, la teinte 
ambree [tres vive du jus, un dep6t grisatre se separant nettement, et une tres 
faible reaction alcaline. 

En aucun cas on ne doit faire bouillir les jus defeques, decantes ou non. On 
s’exposerait a colorer le jus ou a dissoudre des matieres englobees a la defe¬ 
cation. 

La chaux employee doit etre aussi fraiche que possible, et les proportions 
ajoutees surveillecs avec soin. 

Quant aux jus provenant du traitement des ecumes dans les filtres-presses, 
ils sont toujours tres alcalins et quelquefois troubles. On doit les recueillir 
forcement et les defequer une seconde fois dans une chaudiere specials avec 
une proportion de chaux de 30 grammes par hectolitre. On laisse decanter, et 
Ton continue le travail comme pour les premiers jus. 

FILTRATION 

Les jus, apres defecation et decantation, sont amends sur les filtres a noir. Ils 
ne possedent pas une limpidite et une purete constantes. Le danger le plus 
serieux reside dans Tentrainement de la folle bagasse tres tenue paries jus de¬ 
cantes, entrainement qui est du a la grande mobilite de la folle bagasse, a sa 
faible densite et a son extreme division qui communique au jus un louche 
continuel. 
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Les tamis disposes au-dessus des filtres ne retiennent qu’une fraction do la 
bagasse entrainee et 11 sufflt d’assister au dechargement d’un filtre pourappre- 
cier rimportance qui s’attaclie a la separation de cette matiere, ainsi que I’eco- 
nomie de noir et de frais de revivification qui on sont la consequence. 

Les ferments globulaires et les sels de chaux en suspension dans le vesou 
defeque se deposant en partie sur le noir, contribuent au developpement rapide 
de I’acidite et conduisent a un frequent renouvellement des filtres. 

On retrouve en effet dans I’interieur du filtre une matiere azotee tres acidl- 
fiable amende par la folle bagasse, qui laissee en contact avec le vesou pendant 
48 heures s’y dissout partiellement; le jus se decolore et parait tres louche. 
Dans ce cas il faut avoir la precaution de I’enroyer directement a I’appareil a 
cuire et non au triple effet, sinon on compromettrait graveraent la fabrication. 

On pent eviter cet inconvenient en faisant traverser la bagasse des moulins 
represseurs par le j us a epurer. La bagasse en effet est un agent d’epuration 
mecanique tres remarquable. 

Le jus auquel on fait traverser un filtre a bagasse en sort avec une limpidite 
tres grande, et I’application de ce moyen permet de restreindre beaucoup I’emploi 
des filtres a noir. 


EVAPOUATIOX DES JUS 

Les jus epures et filtres sont soumis a I’evaporation qui les prepare a la cuite 
en grains, travail qui s’opere dans le triple effet.' 

(Nous ne decrirons pas ici cet appareil, car nous devons y revenir avec plus 
de details lorsquc nous traiterons du sucre de betterave dans la fabrication 
duquel son emploi se trouve realise sur une beaucoup plus vaste echelle). 

Le travail dans le triple effet doit etre surveille avec beaucoup de soin, prin- 
cipalement en ce qui concerne la repartition des vapeurs, le degagement de fair, 
I’extraction des eaux de condensation. 

Les colonnes de shrete ne doivent pas etre disposees sur le plan du triple 
effet, il est preferable de placer le vase de siirete au-dessus de cheque chaudiere. 
De cette fagon les enlrainements a la pompe a air sont evites partiellement, et 
les abords de I’appareil sont degages do I’encombrement des colonnes. 

Les entrainements de jus sont prejudiciables d’abord par la perte de sucre qui 
en est la consequence, puis surtout par les dangers qui peuvent en rdsulter dans 
le chauffage des generateurs. Les eaux de retour en effet lorsqu’elles contien- 
nent du sucre, oxydent les metaux et par suite alterent les tuyaux, les clapets, 
les robinets. 11 s’ensuit aussi que I’eau des generateurs s’emulsionne, et les 
indications du niveau d’eau sont faussees. 

Il faut ajouter que les generateurs aliinentes par de I’eau sucree doivent subir 
une vidange immediate, sinon, I’eau se colore, les joints et les tubes oxydes se 
mettent a fuir. La vapeur produite dans ces conditions possede une odeur 
repoussante, elle colore les sucres au turbinage et leur communique une 
odeur trbs desagreable. 

On doit done, pour eviter ces inconvenients et mSme ces dangers, examiner 
avec soin les eaux de retour. 
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Un second [point tres important reside dans les depots qui s’attachent aux 
tubes et aux serpentins. 

DEPOTS PKODCITS DANS LES CHAODIltRES d’eVAPORATION 

Ces depots sont designes dans les Antilles franqaises sous le nom de cal. — 
Generalement abondants, il n’est pas rare de leur voir atteindre dans les anciennes 
chaudieres une epaisseur de S a 8 millimetres. 

Les incrustations et les dep6ts emptehent la transmission de la clialeur, exi¬ 
gent de frequents lavages a I’acide et a la soude, et lorsqu’ils sont anciens, on est 
oblige d’avoir recours a des repiquages tres codteux et meme dangereux pour les 
parois de I’appareil. 

D’apres d’anciennes analyses de M. Aime Girard on peut conclure que les cals 
fournis par I’evaporation A la vapeur sont formes essentiellement de sulfate de 
chaux, et ceux obtenus a feu nu de sulfate de cliaux melangd en quantites 
variables avec des phosphates de chaux, avec de la chaux et de la magnesie. 

Pour debarrasser le vesou de ces matieres, il faut: 

1« Filtrer lejus, comme nous I’avons dit, une fois la defecation terminee de 
maniere a separer toutes les matieres insolubles, chaux, magnesie et phosphates. 

2° Employer une chaux exempte de sulfate. 

3° Precipiter le sulfate de chaux au moyen d’un reactif convenable, le carbo¬ 
nate d’ammoniaque par example. Il se formers du carbonate de chaux insoluble, 
et du sulfate d’ammoniaque que les melasses entraineront. 

CUITE DU SIROP 

Que Ton suive I’ancien precede, comprenant les cinq chaudieres successives 
que nous avons decrites, ou le precede perfectionne qui utilise le filtrage, lo 
vesou est ensuite amend daus la chaudiere a cuire. 

Le criterium qui indique aux negres ciiiseurs le point convenable de concen¬ 
tration est difficile a decrire. L’experience guide les ouvriers. Quelques-uns. 
jugent du degre de cuite par le grain qui se forme sur I’ecume refroidie. Mais la 
plupart decident par le toucher, ce qui consiste a prendre une goutte de sirop 
avec I’index, a la presser centre le pouce, et a ecarter ensuite ces deux doigts en 
regardant I’effet du liquide interpose. La longueur du filet qui se rompt a une 
certaine extension et se retire vers I’index est en quelque sorte proportionne au 
degre de cencentration. 

Il est bon, en outre, d’examiner I’apparcnce de la granulation, car un sirop 
visqueux et de maiivaise qualite peut founiir un filet assez long, et une fois 
refroidi, cristalliser avec peine. 

Il faut done tenir compte, et de I’aspect et de la solidite des grains qui, jus- 
qu’a ce que Ton remplace ce mode de concentration du jus, continueront d’etre 
les guides pratiques des cuiseurs negres. 

Ces chaudieres a cuire en grains sont semblables a celles que nous decrirons 
plus loin. 

La presence des matieres salines dans le jus et Faction de la chaleur et de 
Fair sont les causes de la transformation d’une partie du sucre normal en sucre 



PAUL CHARPENTIER 


LE SUCRE 


incristallisable. Les pertes qui en sont la suite, et en general, la [difficulte que 
Ton a dans les colonies pour soigner toutes les operations indispensables a une 
bonne epuration des sirops, ont conduit plusienrs personnes a penser que le jus 
sucre devait, apres la defecation, 6tre evapore aussi rapidement que possible et 
reduit en masse solide qu’on pourrait soumettre ensuite a tons les precedes 
dpuratifs. 

CONCRETOR FRYER 



C’est en partant de cette donnee que M. Fryer a construit le concretor. Get 
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appareil a pour but de convertir le vesou en tres peu de temps en une masse 
concrete renfermant le sucre et la melasse. 

II consiste en trois parties principales : le plateau, le cylindre, le tambour. 

Le plateau N est place aussi pres que possible du moulin a Cannes et regoit 
le jus directement des rouleaux. Traverse par des nervures ou cloisons qui 
partent alternativement de chaque c6te, et laissant un intervalle du c6te oppose, 
ce plateau n’est pas fondu d’une seule piece, mais est compose de differentcs 
parties 1, 2, 3... 10 qui s’ajustent les unes centre les autres et qui, en cas d’ac- 
cident, peuvent se demonter et se remplacer facilement (fig. 10). 

Le plateau estlegerement incline sur son axe demaniere a ceque le jiisreguak 
partie anterieure coule en jet continu sur une epaisseur faible, de compartiment 
en compartiment en avant et en arricre jusqu’a ce qu’ilsoit arrive al’extremite 
de Tinstrument. La longueur totale du trajctest d’environ 110 metres. 

Sous le plateau N se ti’ouve un fourneau F, et la flamme s’etend tout le long 
du fond en le lecliant constamment. 

Le temps mis par le vesou a francliir tous les compartiments 1, 2, 3..., 10 est 
de cinq minutes environ, et, dans cette courte p6riode, les S/6 de I’evaporation 
s’accomplissent et le jus commence a passer a I’etat de sirop. 

En quittant le plateau, le vesou concentre passe dans le cylindre C. Celui^ji 
est en cuivre ; il a 7 metres de long sur 1 metre de diametre environ, et tourne 
autour de son axe. Partiellement ouvert a ses extremites, une etroite bague a 
rebord concentrique y est adaptee pour retenir le sirop dans la partie inferieure 
d’ou le mouvement de la machine I’enleve constamment sur une tres mince 
epaisseur. Ce cylindre est chauffe par la vapeur qui s’echappe du vesou. La li¬ 
queur entre continuellement dans le cylindre et en sort egalement d’une maniere 
continue. La dessiccation est extrOmement rapide. 

Apres un sejour de quelques minutes dans le cylindre, le vesou concentre 
et a Tetat de sirop est a I’abri de la fermentation, mais il contient encore uno 
notable quantite d’eau. Pour Pen debarrasser, on lui fait subir une troisieme 
operation dans la partie de I’appareil appele tambour. C’est un cylindre en fer 
chauffe interieurement par la vapeur d’echappement. 

Le sirop s’y transforme fmalement en sucre concret. Des qu’il est refroidi, 
il acquiert une durete remarquable et pent alors Otre emballe et expedie en sacs. 


TRAITE.yENT FINAI, 

Le concret ne demande plus d’autre travail que le raffinage, mais le sirop de 
travail ordinaire en sortant de la chaudiere a cuire est amend dans la purgerie 
qui est un vaste bdtiment au rez-de-chaussee duquel une cave sert de reservoir 
aux melasses. Cette cave ou citerne est doublee en plomb ou garnie de ciment. 
Son fond est legerement incline; elle est en partie recouverte d’un massif solide 
sur lequel reposent debout les tonneaux a empoter. Ces tonneaux sent simple- 
ment des barriques a sucre vides et sans couvercle, dont le fond est perce de huit 
ou dix trous dans chacun desquels est enfonce un bouchon qui depasse d’environ 
0”,200. On appelle empotage I’acte qui consiste a verser le sucre concret dans 
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ces barriques. Les trous du fond et les bouchons spongieux qui y sont enfonces 
permettent aux molasses de couler peu a pen dans la citerne placee au-dessous. 
Ordinairement, on laisse le sucre de qualite moyenne pendant trois on quatre 
semaines dans la purgerie. Celui dont le grain est gros et mou y reste un mois 
a six semaines. La purgerie doit etre bien close et bien chauffee, afin que la lique¬ 
faction et I’ecoulement des matieres visqueuses s’operent bien. 

Lorsqu’on vent faire du sucre terre, on concentre davantage le sirop, et 
quand on a envoyd trois ou quatre cuites au rafraichissoir, on les brasse afln 
d’obtenir un grain uniforme. Des ouvriers transvasent ensuite ce sucre chaud 
dans des monies coniques appeles formes, qui sont en poterie grossiere et ont a 
leur extremite un petit orifice que Ton bouche avec une cheville en bois enve- 
loppee dans une feuille de mais. On range ces formes la pointe en has en les 
appuyant Tune centre I’autre. Comme la capacite des plus grandes est plus 
petite que celle des moindres barriques d’empotage et que le travail dure plu- 
sieurs semaines, il est ndcessaire que les chambres a terrer soient tres spacieuses. 
Quand le sirop est convenablement pris, ce qui a lieu ordinairement au bout de 
dix-huit a vingt heures, on 6te aux formes leurs lasses ou bouchons, et on les 
met chacune sur un pot en terre pour les faire dgoutter. Au bout de vingt-quatre 
heures, on remplace les pots ploins par des pots vides, et Ton porte la mdlasse 
contenue dans les premiers a la chambre de fermentation. 

On precede alors au terrage. Cette operation consiste a verser sur le sucre, a 
la base de la forme, une couche de terre argileuse delayee en bouillie un peu 
epaisse. L’eau qui se trouve dans la glaise s’en echappe par une infiltration lente, 
et se repandant dgalement dans toute la masse du sucre, entraine avec elle le 
sirop visqueux qui s’y trouve, et qui est plus prompt a se dissoudre que les cris- 
taux. 

Quand la premiere couche de terre est entierement seche, on la remplace par 
une seconde, et souvent on en emploie une troisieme jusqu’a ce que le sucre 
soit assez blanc et assez purifie. Alors on le fait secher a I’etuve, puis, I’ayant 
brise par morceaux, on le reduit en poudre grossiere et on I’embarque pour 
I’Europe. 

Les sucres terres se classent par nuances diverses, selon la place qu’ils ont 
occupee dans la forme pendant I’egout et le terrage. 

Dans le commerce franqais, on les distingue par premie?’e, seconde, troisieme, 
forte basse, commune. Ce dernier article, qui est la pointe du pain, est un pro- 
duit tres inferieur. Le sucre terre de Cuba prend le nom du port d’embarquement 
et s’appelle sucre Havane. 

II faut employer pour faire le sucre terre la canne la plus mfire, car un jus 
qui contiendrait beaucoup de gluten se graisserait trop pendant la concentration 
pour que le terrage pfit ensuite le purifier. 

On recuit dans un b^timent a part nomme raffinerie les sirops qui s’egout- 
tent apres 1’application des seconde, troisieme et quatrieme couches de terre, et 
I’on en ohtient encore des sucres assez beaux. Leur egout se rend a la citerne 
des melasses. 

Les formes restent vingt jours dans la chambre a terrer avant qu’on en retire 
le sucre. 
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RESIDUS ET KENDEMENT 

Les melasses sont distillees pour produire le tafia, ou sont vendues directe- 
ment. 

La bagasse est utilises comme combustible (100 kilogrammes de bagasse 
equivalent a 10 kilogrammes de houille) ou comme engrais, ou enfin sert d’ali- 
mentation pour le bdtail. 

Deux usines de la Martinique montees, Tune par la maison Gail et C” et munie 
de tous les perfectionnements : filtres a noir, cbaudieres a cuire dans le vide, 
turbines, etc..., I’autre travaillant sans filtres ni decanteurs, ont donne les rdsul- 
tats suivants : 

La premiere a requ 8.841.000 kilogrammes de Cannes qui ont produit en 
sucre : 


Premier jet. 537.700 

Deuxitme jet. 203.800 

Troisifeme jet. 71.900 

Ensemble. 833.800 


La seconds a requ 3.860.000 kilogrammes de Cannes qui ont produit en 
sucre : 


Premier jet. 266.000 

Deuxifeme jet. 72.600 

Troisibme jet. 31.000 


Ensemble. 369.600 


La premiere a eu un residu de melasse egal a 207.600 litres a 37 degree Baunie 
qui ont 6te vendus a la distillerie. La seconde a fourni un residu de 90.000 litres 
de melasse, qui ont dte convertis en rhum. 

FABRICATION DU SUCRE DE CANNE EN CHINE 

Le sucre que Ton extrait de la canne se presente dans le commerce chinois 
sous trois aspects differents qni sont designes par les noms de sucre devenu 
solide, givre blanc, sable rouge. Ces distinctions sont dues a rage plus ou moins 
avance des Cannes qui deviennent brunatres au commencement de I’automne, 
grises apres le solstice dhiver, et blanches quelques mois apres cette epoque. 

Dans le sud de la Chine, oit les gelees ne sont pas a craindre, on conserve 
^les Cannes a sucre sans les couper et on en retire une cassonnade blanche. Mais 
il n’en est pas de mOme dans les provinces du nord oit les froids sont souvent 
tres intenses; dans ces rdgions, toutes les operations de I’extraction du sucre 
sont executes en quinze jours au plus. 

Dans tous les cas, on commence par dcraser les Cannes au moyen de deux 
cylindres en bois dur que font agir des buffalos tournant sur un manege. 

Le liquide sucre qui s’ecoule, tombe dans une rigole en bois qui le conduit 
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dans une grande jarre; il est ensuite additignne de chaux eteinte, puis le me¬ 
lange est introduit dans des chaudieres chauffees par des fagots. Quand le liquide 
est eclairci par cette defecation, on le transvase dans une seconde chaudiere oii 
Ton acheve de le cuire au degre voulu pour que la cristallisation puisse avoir 
lieu. 

Le sucre est ensuite soumis a divers traitements tout a fait analogues a ceux 
que nous avons decrits sous le nom de terrage. 

Le sucre le plus estimd en Chine vient de Tile Formose. Au second rang se 
place le sucre de Cochincliine, puis viennent ensuite les sucres de Nanking, du 
Fo-kien, de Ningpo, etc. 
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CHAPITRE III 


SUCRE RE BETTERAVE 


NOTIONS GENERALES. — IIISTORIQUE 

Fille de la Prusse par la science, fille de la France par I’industrie, la fabrica¬ 
tion du sucre de betterave, depouillant les tropiques d’un monopole en apparence 
pour toujours assure, abolissant la jachere sans diminuer les autres productions, 
augmentant celle de la viande, triplant pendant I’etd le travail dans les campa- 
gnes, y supprimant le dur chdmage de I’hiver, developpant la science et Fart du 
mecanicien et du chimiste, fondant et entretenant d’immenses ateliers de meca- 
nique, cette fabrication, pouvons-nous dire, estcertainemcnt un des fails econo- 
miques les plus considerables qu’enregistrera Thistoire. 

Lorsqueleblocus continental entravait le commerce etreduisait chaque nation 
a ses seules ressources, la France se trouva privee d’un certain nombre de pro- 
duits qu’elle etait accoutumee a recevoir de I’etranger. Le sucre manquait et les 
moyens de s’en procurer manquaient egalement. 

Cette situation excita le zele de plusieurs savants laborieux et trois liommes 
dont les noms sont celebres a juste titre, Parmentier, Proust et Cliaptal, stimules 
par Napoleon, entreprirent de rcchercher les moyens propres a fabriquer du 
sucre indigene. Le raisin semblait plus que tout autre vegetal convenir pour 
cette fabrication. Proust indiqua un moyen tres simple pour isoler le sucre du 
raisin et Fouques trouva le moyen de blanchir le sucre. 

Bientdt on vit s’etablir dans le midi de la France de nombreuses fabriques de 
sucre de raisin qui commencercnt a rendre de grands services. 

Le raisin etait d’abord pressure, puis le jus cxtrait etait sature par de la 
craic pour enlever le tartre et I’acide malique. Le jus, ainsi traite, passait ensuite 
sur des filtres; on le clarifiait avec le sang on le Wane d’ceuf. Le liquide clair 
etait concentre par I’ebullition, puis abandonne jusqu’a ce qu’il se prit en masse 
cristalline, qu on soumettait a la compression apres I’avoir fait egoutter pour en 
former des pains monies. Cc sucre n’etait pas cristallise; il etait en masse com- 
pacte comme la glucose. 

Pendant que cette fabrication du sucre de raisin se developpait, une autre, 
qui devait bientot la remplacer completement, prenait naissance. 

Le nom de Margraff est inseparable de Findustrie du sucre de betterave. 
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Ce chimiste prussien est en efifet I’auteur de cetle decouverte, dont les consd- 
quences devaient etre si fecondes, et c’est en 1747 qu’il lutal’Academie de Berlin 
son memoire sur I’existence du sucre cristallise dans la betterave. Mais ce n’est 
que quarante ans plus tard que cette grande idee devait trouver sa premiere 
application. 

Achard, autre chimiste de Berlin, reprit les travaux de Margraif, et c’est a lui 
qu’est due la methode pratique qui marqua les premiers pas de la nouvelle 
industrie. 

En 1796, aide par le roi de Prusse, Achard fondait a Kunern, en Sildsie, une 
fabrique de sucre de betterave. 

En 1799, les Annales de Chimie contenaient une lettre de ce savant dans 
laquelle il donnait la description des procedes qu’il appliquait alors, faisait con- 
naitre son prix de revient et insistait sur les avantages agricoles que procurait la 
nouvelle industrie. 

Les circonstances politiques de I’epoque etaient singulierement favorables a la 
decouverte dont Achard entretenait le monde savant, car cette decouverte pouvait 
avoir pour effet d’affranchir le commerce du monopole britannique. 

L’Institut se preoccupa des resultats annonces par Achard. Deux fabriques 
s’etablirent dans les environs de Paris, mais elles devaient echouer et leur chute 
jeta un profond discredit sur une industrie que le temps seul pouvait faire 
reussir. 

Dans I’origine, en effet, le sucre de betterave eut a combattre bien des pre- 
juges qui ne sent pas tous encore deracines. Chaptal, dans son Traiie de Chimie, 
combattit ces prejuges. Ce savant ecrivait alors : « Les sucres qui proviennent 
des diverses plantes sent rigoureusement de mfeme nature, et ne different en 
aucune maniere, lorsqu’on les a portes par le raffinage au meme degre de 
puretc. » 

D’ailleurs, les difficultes de fabrication etaient grandes. 

Quand, d’un melange de matieros sans proprietes chimiques bien tranchees, 
il faut extraire I’une d'elles, I’operation est toiijours delicate, mais elle le devient 
bien davantage, si dans un temps Ires court, etsous des influences nombreuses, 
difficiles a conjurer, la sub.stance principale change de nature sans retour pos¬ 
sible a son premier etat, el, surlout, si les matieres a eliminer s’alterant elles- 
memes, acquierent des protirietes nouvelles qui les rendent plus inertes encore 
a Paction des agents chimiques et physiques destines a les faire disparaitre. 

Telles sont les difficultes que la nature semble avoir accumulees dans le jus 
de hetterave. .Aussi ne doit-on pas 6tre etonne s’il a fallu plus d’un demi-siecle 
a la science et a Pindustrie pour les reconnaitre et les vaincre, et si, chaque 
annde apporlant de houveaux enseignements voit apparaitre des innovations, 
parfois des precedes qui, tout en marquant des progres incontestables, viennent 
bouleverser les fabriques souvent de fond en comble, en rendant tout a coup inu¬ 
tiles les outillages les mieux construits souvent les plus recents et les plus 
cohteux. 

Un rapport de M. Deyeux, lu a PAcademie des sciences en 1810 et dans lequel 
ce savant constatait les resultats des nouvelles experiences failes de 1809 a 1810, 
ramena tout a fait Pattention sur le sucre de betterave. 


ENCYCLOP. CHni. 
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En 18H, Napoleon ordonna que 32.000 hectares seraientconsacres ala culture 
de la betterave. Un decret du 15 janvier 1812 crea cinq ecoles de chimie pour la 
fabrication du sucre de betterave; en memetemps que quatrefabriquesimperiales 
dispose'es de maniere a fabriquer avec le produit de la recolte de 1812 a 1813, 
deux millions de kilogrammes de sucre brut. 

Sur presque tous les points de la France on vit, dans I’espace de quelques 
annees, surgir des fabriques de sucre de betterave. 

Mais les evenements de 1814 porterent al’industrie naissanteun coup redou- 
table, heureusement passager. 

A la mOme epoque, en 1812, Benjamin Delessert se livrait, dans saraffinerie 
de Passy, a des essais qui avaient pour but d’obtenir le sucre de betterave a I’etat 
de raftine en pains. Le succes couronna ses efforts, et c’est de ce moment que 
date cette revolution immense dans le commerce franqais, revolution dont les 
consequences furent que la France put des lors produire une quantitd de sucre 
plus que suffisante pour ses propres besoins. Les lors la fabrication du sucre de 
betterave se repandit en France sur un grand nombre de points. 

Sous la Reslauration, les travaux de Mathieu de Dombasle, de Chaptal^le 
Dubrunfaut dirigerent cette fabrication dans la voie agricole, mais c’est depuis 1830 
seulement que la fabrication du sucre de betterave quitte la forme d’annexe a 
I’agriculture pour constituer une Industrie manufacturiere. 

En 1828, la production frangaise dtait de. . 2.665.000 kilogrammes. 

En 1836 — — 49.000.000 — 

En 1847 — - 53.000.000 — 

En 1854 — — 77.000.000 — 

En 18.58 — -- 132.000.000 — 

En 1866 - — 274.000.000 — 

En 1872 — _ 316.000.000 — 

En 1888 - — 408.000.000 — 

Les fabriques actuelles sont distributes en France d’une faqon tres inegale. 
Les departements qui en possedent le plus sont le Nord avec 98 fabriques et 
I’Aisne avec 81. 

C’est aussi dans les departements nouvellement inities a I’industrie du sucre 
de betterave que Ton rencontre les fabriques les plus puissantes et posstdant 
I’outillage le plus perfectionne. 

Le nombre des appareils et machines a vapeur employes dans les sucreries 
en France est considerable, aussi cette industrie offre-t-elle un debouche precieux 
a nos mines de houille. 

INFLUENCE DE LA CULTURE DE LA BETTERAVE SUR L’ETAT AGRICOLE 
DU PAYS 

La sucrerie indigene constitue Tune de nos plus importantes industries agri¬ 
coles. La matiere premiere, la betterave, amtliore le sol de plusieurs manieres ■; 
par la grande profondeur a laquelle penetrent ses racines, elle remue etrend 
permeable le terrain ou elle est cultivee; la nourriture puisee dans une epaisseur 
de terre qui pent atteindre jusqu’a deux metres vient s’accumuler dans les feuilles 
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en meme temps que les elements empruntes a Fair et aux matieres gazeuses des 
fumiers; les feuilles soit indirectement, soit directement, s’ajoutent elles-mSmes 
aux engrais; une partie des composds et des sels solubles qui seraient perdus 
pour les cultures suivantes sent ramenes a la superlicie du sol. Cette culture, 
dit Payen, n’est pas epuisante, surtout lorsque tous ses residus : tetes et feuilles 
des betteraves, pulpes, ecumes, charbon d’os, etc., peuvent etre, les uns con¬ 
sommes par les animaux de I’exploitation, les autres repandus sur le sol comme 
engrais, car les produits extraits des betteraves et qui ne retournent pas a la 
terre, les sucres bruts et rafflnes sont presque depourvus d’azote ou tres pauvres 
en matieres azotdes et en substances miridrales, par suite a peu pres sans valeur 
pour des terres oil les matieres purement vegetales surabondent. 

C’est Forge, le colza, les prairies naturclles, les bois et surtout la jachei’e quo 
la plante saccharifere a chasses depuis longtemps du Nord de la France, et 
qu’elle fait disparaitre de toutes les contrees dans lesquelles elle s’introduit. 
Ajoutons que le progres s’etend au rendement des bles qui nulle part n’est plus 
considerable que dans les pays sucriers. Le nombre des boeufs et des moutons 
s’y accroit dgalement d’une fagon considerable. Aussi les pays qui font le plus 
de betteraves sont ceux qui font le plus de ble et le plus de viande et sont des 
lors ceux qui contribuent le plus largement a Falimentation publique. 

La betterave apres avoir ete exprimee donne un residu d’une grande valeur 
comme matiere nutritive; on peut estimer que 300 kilogrammes de ce residu fer- 
mente apres un sdjour convenable en silos, sont Fequivalent nutritif de 100 kilo¬ 
grammes de foin sec. 

Un boeuf de travail est parfaitement entretenu avec une ration quotidienno 
de 40 kilos de pulpe et 2 a 3 kilogrammes de foin sec. 

La betterave est, on le voit, une plante reparatrice du sqI, lorsque sa cultui-e 
est accompagnee comme il convient d’un nombreux betail qu’elle contribue ii 
entretenir par ses residus. La ne se borne pas la restitution effective qu’elle fait 
au sol, car avec cette plante rien n’est perdu. Lors de I’arrachage, les feuilles ot 
les collets abandonnes sur le sol, sont Fequivalent d’une demi-fumure, et on s en 
apercoit bien a I’aspeet de vigueur du ble qui vient la oil ces feuilles riches en 
sels et en potasse ont ete repandues. Si on les fait manger sur place par les 
moutons, le rdsultat est le meme. 

Les betteraves en venant aux fabriques, apportent avec elles S a 6 p. 100 de 
terre, souvent beaucoup plus; cette terre est recueillie pendant le lavage de la 
racine, en mOme temps que des debris et filaments de ces racines; le tout 
constitue un tres bon engrais que Ton emploie comme compost en le melant 
avec les boues de la cour, les cendres de generateurs et autres residus. 

Le travail des jus reclame beaucoup de chaux et il se forme a la defecation des 
dcumes abondantes que la pression solidifie, et qui, retenant la chaux elle-meme, 
une partie de Falbumine de la betterave et les sels en combinaison, constituent 
un engrais mineral et azote de premier ordre. 

Les residus de noir vont fertiliser les terrains granitiques et leur apporter 
Felemeni calcaire qui leur manque. 

Pouf apprecier 1 utilite de la betterave dans Fagi’iculture seulement comme 
plante d’assolement et de nourriture on trouve par exemple qu’en 188211 y avail 
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plantes en betteraves fourrageres 238.000 hectares, en betteraves a sucre 237.000 
hectares, c’est-a-dire une quantite a peu pres egale de betteraves seulement des- 
tinces a I’usage de la ferme. 

En resume, la veritable solution du probleme de la sucrerie agricole consiste 
dans I’amelioration du sol par la betterave, dans I’emploi integral des residus, 
dans le choix raisonne des engrais, dans une alternance de recoltes telles que la 
racine saccharifere ne se reproduise pas trop souvent. Elle consiste enfin dans 
une solidarite de plus en plus grande entre cultivateurs et fabricants, entre 
I’usine et le sol, entre celui qui vend la matiere ct celui qui la met en oeuvre. 

NOTIONS SUR LA BETTERAVE 

La betterave est une plante bisannuelle du genre belte, famille des Chino- 
podees. 

Linne admet cinq varietes de betteraves. De ces cinq varietes on s’accorde a 
donner la preference a la beta, alba, betterave blanche de Silesie. 

Actuellement on pent les diviser en betteraves fourrageres et betteraves a 
sucre. 


BETTEKAVES FOURRAGERES 

Elies comprcnnent onze varietes principales : 

Betterave Taukurcl (fig. 11). — Cette magnifique variete jouit d'une 
grande reputation et peut remplacer la betterave jaune des Barres. Elle a un 



Fig. II. Fig. 12. 


peu la forme de cette derniere, mais n’est pas positivoment ovoide. Elle est 
plus large a la base et comme tronquee brusquement. Sa peau est a’un beau 
iaune cuivre, la chair jaune et veinee de lignes plus foncees. ,Elle est beau- 
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coup plus nutritive que la jaitne des Barres et vient plus facilement dans les 
terrains peu profonds; elle a le collet tres fin; peu de feuilles; sort prcsquo 
completement de terrc, et pout Stre arrachee tres facilement. 

Disette geaiite 3Iammotitli (tig. 12). — Cette variete a beaucoup 
de rapport avec la precedente, mais elle a la forme plus reguliere, le collet 
plus fort, moins de feuilles, et sort encore plus de terre; la peau est lisse et 
d’un beau rouge, la chair blanche et veinee de rose demande un sol riche et 
profond. C’est la variete donnant le plus fort rendement parmi les betteravcs 
fourrageres. 

Disette rose cl’Alleniagne. — C’est une racine a peau rose, 
longue, tres grosse, sortant a moitie de terre; chair blanche veinee de rose. 

Disette come tie l>oeuf. — Rose, tres longue, cylindrique et contour- 
nee, sortant aux trois quarts hors de terre. 

Disette Dlaiielie a, collet vert. — Presque aussi grosse quo la 
disette rose, mais sortant moins de terre, chair blanche tres estimee. 

Disette cl’argeiit. — Blanche a collet rose sortant moitie hors de terre ; 
chair legeremont rosee a I’interieur vers le sommet. 

Disette rouge ovoiitle geante. — Variete tres vigoureuse ayant 
lieaucoup de rapport comme forme avec la jaune ovo'ide des Barres, mais elle 
est plus longue et plus forte, sort moitie hors de terre, est de bonne qualite et 
se conserve tres bien. 


Jauue gloDe. — Forme spherique, racine tres nette, sortant presque 
('.ntierement de terre, chair blanche zonee de jaune, variete rustique, venant 
bien dans les sols peu profonds. 


Rouge glolte. — Mfiriie forme que la precedente sortant egalement de 
terre, mais moins estimee, chair blanche zonee de rouge, 
venant un peu moins grosse que la jaune globe. 

Jauue ovoicle cles Barres (fig. 13). — Racine 
tres grosse, forme ovoide sortant presque entierement 
de terre, peau d’un beau 
jaune fonce; chair jaune pale 
zonee de jaune plus fonce, 
variete de grand merite; se 
convient dans presque' tons 
les sols; tres nutritive et 
conservant tres bien. 

Jaune longue d’Al- 
lemague a chair 
blanche (fig. 1 i). — Bonne 
variete pour les terres cal- 
caires, sortant a moitie de 
terre; chairblanche, de bonne 
conservation. 
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mediocre, presque completement eiiterree. Tres riche en sucre, se prdte tres 
bien a la culture serree et n’exige pas de terres profondes. 

• II en existe plusieurs sous-varietes, nous citerons seulement la betterave 
Imperiale (fig. 16) qui est longue, regulierement amincie, en forme de carotte 
avec un feuillage blond frise. 

Blaiiclie a sucre a collet rose (fig. 17). — Racine pivotante, un 
peu allongee, sortant d’un tiers hors de terre, assez facile a arracher; elle 
donne un plus fort rendement que la betterave a collet vert, mais est moins 
riche en sucre. 

Blauche a sucre a collet vert (fig. 18). — Elle a presque la 
m6me force que la precedente, mais elle est plus petite, plus estimee et plus 
riche en sucre. Cette variete peut donner jusqu’a 60.000 kilogrammes par hec- 
tare;et titrer de 12 a 14 p. 100 de sucre. 

Blauclic a sacre a collet gris rose (fig. 19). — Cette variete 
n'est cultivee en grand que depuis quelques annees. Elle a le merite de pro- 
duire en racines presque autant que les varietes fourrageres, tout en conser- 
vant son degre de densite. La vegetation est vigoureuse; elle est d’un arra- 
chage facile, sa racine etant presque nette. 

CIASSIFICATION DES BETTERAVES 

■Au point de vue special de la fabrication du sucre, nous pouvons avec 
M. Violette, grouper toutes les bonnes varietes en trois grandes categories: 

1° LES BETTERAVES DE TRkS BONNE QUALITE 

Leur chair est tres dure,'leur peau tres rugueuse; le collet tres large porte 
dos feuilles ahondantes; la racine est allongee et pousse pr'ofondement en 
terre. 

2’ LES BETTERAVES DE BONNE QUALITE 

La chair est assez dure, la peau rugueuse, le collet un peu moins large que 
dans les varietes precedentes, porte un nombre assez considerable de feuilles 
qui ne s’inserent point dans toute son etendue. La racine est encore pivotante 
mais moins que dans les premieres de tres bonne qualite. 

.O" LES BETTERAVES d’ASSEZ BONNE QUALITE 

La chair est tendre, la peau lisse dans la plus grande partie de son etendue, 
presente quelques rugosites rares. Le collet est petit et porte peu de feuilles. La 
racine est courte. 

Les betteraves de la premiere variete sent celles qui produisent le plus de 
sucre par rapport au poids de la racine. Celles de la troisieme variete donnent 
ordinairement le plus fort rendement en poids des racines. mais souvent elles 
produisent moins de sucre a I’hectare. 
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Les betteraves pivotant le plus profonclement en terre sont les plus riches, et 
lour jus est le plus pur. 

C’est dans les terrains fertiles, laboures profondemont, riches en humus, en 
engrais consommes physiquement et chimiquement homogenes qu’il faut 
cultiver les varietes a chair tres dure, a peau tres rugueuse de la premiere 
categoric. Celles do la secondo categoric doiveot 6tre recoltees dans les terres 
de fertilite moyenne. Les varietes de la troisieme categoric doivent 6tre genera- 
lemont rejetees pour la fabrication du sucre. 


CULTURE DE LA BETIERAVE 

La culture de la betterave est naturellement influencee et cela dans des 
limites tres etendues par le mode d’achat de cette matiere premiere. 

Si Fachat se fait an poids seul, quelle que soit la qualite, le fabricant pent 
se trouver en presence de produits peu riches en sucre. II est vrai que dans ce 
cas, I’industrie specifie que les cultivateurs devront semer certaines especes de 
betteraves a Fexclusion de certaines autres, mais elle ne pent leur imposer les 
varietes excellentes tres riches en sucre, qui dans les conditions ordinaires de 
culture ne donnent quo de faibles rendements en poids; elle est obligee de con- 
sentir a Femploi de betteraves mediocrement sucrees, mais plus grosses, et qui 
permcttent d’obtenir aisement 40.000 kilogrammes a Fhectarc, c’est-a-dire qui 
donnent au cultivateur, en comptant la betterave a 20 francs la tonne, un 
revenu de 800 francs par hectare. 

La betterave fournit ainsi, dit M. Deherain, une recoltc plus remuneratrice 
quo les cereales, mais il faut remarqucr que sa culture est beaucoup plus dis- 
pendieuse; elle oxige commo engrais et comme main-d’oeuvre des depenses 
elevees. 

Le mode d’achat au poids a done deja ce tres gTave inconvenient d’interdire 
il la culture des varietes de petites racines tres sucrieres, parce qu’elles ne don¬ 
nent que des rendements en poids insuffisants. 

Mais en outre, on avait remarqud que la qualite des betteraves baissait de 
plus en plus, on chercha la cause de cette degenercscence. 

Les cultures executees au Museum d’histoire naturelle par MM. Fremy el 
Deherain, permirent de preciser a quelle cause il fallait Fattribuer. 

Nous ne pouvous mieux faire que de resumer ici les beaux travaux entrepris 
par ces deux savants a ce sujet. 

Les graines furent semees simultanement dans une terre de jardin d’excel- 
lente qualite et dans des sols steriles, amendes sculement avec des engrais 
chimiques. On remarqua que les racines developpees dans un sol d’une richesse 
exccptionnelle, que celles qui avaient recu beaucoup d’engrais azotes etaient 
remarquablement plus pauvres que celles qui n’avaient eu a leur disposition 
que de moindres quantiles d'azote et de soude. A Fanalyse, ces betteraves tres 
grosses, tres developpees, tres aqueuses, accuserent des proportions inusitees 
d’azote combine, et il devint clair que si la betterave perdait sa richesse, cette 
diminution de qualite n’etait pas due comme on Favait suppose, a Fepuisement 
du sol, maisbien au contraire de ce que le sol etait devenu beaucoup plus richej 
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par suite des fumures exagerees qu’il avait reques, par suite de I’emploi excessif 
des engrais azotes et notaniment du nitrate de soude. Les observations de 
divers chefs de stations agricoles corroborerent exactement cette maniere 
de voir. 

Le gain du planteur, en effet, etant determine par le poids des betteraves 
qu’il expedie a la sucrerie, il doit avant tout viser aux forts rendements; par 
suite, il emploie le fumier de ferme et les engrais cliimiques a profusion; il 
obtient 70.000 kilogrammes a I’hectare, mais la betterave recoltee ne renfermc 
plus que G oil 8 p. 100 do sucre, et son traitement est ruineux pour Ic 
fabricant. 

Ce mode de culture a grands renforts d’engrais, desavantageux pour I’usine 
k sucre, est fructueux au central re pour le fermier. 

Quand, au contraire, I’achat des betteraves a lieu d’apres leur richesse, le 
cultivateur a interet a obtenir un fort rendement en poids, mais il a interet 
egalement a faire des betteraves riches en sucre. 

On est alors amend a faire de nombreux essais pour trouver la betterave 
qui, tout en restant d’une richesse suffisante, fournira un rendement conve- 
nable; on la nomme betterave de compensation. Mais ces tentatives n’obtenant 
qu’un mediocre 'siicces, on arrive a I’idee qu’il faut payer la betterave, non 
plus seulemcnt d'apres son poids, mais aussi d’apres sa richesse en sucre et 
I’on a chcrche des moyens rapides d’apprecier cette richesse que nous relaterons 
plus loin. 

Mais peut-on arriver par la culture a concilier ces deux conditions du rende- 
ment et de la richesse? M. Dehcrain arrive a cette conclusion, qu’en cultivant 
les betteraves en lignes serrees, on obtiendra simultanement des racines riches 
et un fort rendement. 

11 arrive souvent que dans les champs de betteraves plusieurs individus 
perissent a c6te les uns des autres; les vers blancs qui suivent les lignes sent 
la cause frequente de la destruction de ces betteraves; celles qui resistent au 
milieu de ces vides acquierent des dimensions considerables, dies pesent plu¬ 
sieurs kilogrammes et sent generalement tres pauvres en sucre. C’est I’inverse 
qui a lieu quand les betteraves sont tres serrees, qu’elles ont ete mal eclaircies, 
c’est-a-dire qu’apres la levee on a neglige d’enlever un nombre suftisant do 
graines germdes. Les betteraves sont petites, mais dies renferment une propor¬ 
tion de sucre considerable. 

M. Deherain a fait sur ce point special des experiences de culture tres con- 
cluantes, dont les resultats sont resumes dans le tableau suivant : 

ECARTEMENT 

Sombre de racines au centre 
Poids moyen des racines . . 

Poids des racines a I’hectare 
Sucre dans 100 grammes . . 

Sucre produit a I’hectare . . 

La betterave doit etre I’objct de soins incessants. 11 faut apres le semis et la 


30 sur 23 30 sur 23 


0S833 

66800'‘ 

10,38 
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levee des graines eclaircir les jeunes betteraves, c’est-a-dire n’en laisser dans 
chaque ligne qu’un nombre convenable. Ensuite, il faut sarcler et bluer. 

La betterave pent 6tre semee a la main ou avec un semoir. Bien que les 
betteraves puissent se culliver sur differents sols, on doit choisir les terrains 
profonds, argilo-sableux et un peu compacts. 

L’amelioration progressive de la graine de betteraves pour une culture faite 
sur de vastes espaces a ete rendue praticable et usuelle par M. Ollivier Lecq. 

Cette culture n’est pas simplement une Industrie agricole, parce qu’il ne 
s’agit nullement d’obtenir la plus grande quantite de graines donnant les plus 
belles betteraves dans un sol, mais bien de faire produire la graine qui fera 
recolter les betteraves pouvant donner le plus de sucre. Ce maximum lui-mtoe 
est relatif, car il est dependant du poids de la recolte par hectare et de la 
richesse du jus qu’on doit en extraire. 

L’operateur doit avoir une connaissance pratique complete de la valeur de 
chaque betterave porte-graines, au point de vue de sa richesse en sucre, pour 
effectuer une selection qui les classe en diflferentes categories, suivant le 
resultat a esperer, dans tel ou tel sol. 

M. Olivier Lecq a adopte pour I’amelioration des graines de betteraves, la 
methode de selection, fondee sur I’analyse chimique de la racine. 

Le choix des betteraves porte-graines comporte plusieurs operations. Apres 
I’arrachage dans les champs que Ton pent executer avec un arracheur meca- 
nique pour eviter les meurtrissures dues a la bfeche ou a la fourche, on fail 
secouer les betteraves et on les place en ligne. Des ouvriors exerces precedent a 
un premier triage tres rapide, mais assez complet deja. Dans cette operation, on 
prend sans fixation de limite tons les sujets pouvant convenir; le nombre varie 
du sixieme au huitieme pour descendre ensuite du dixieme au douzieme, une 
fois toutes les operations terminees. On met ces betteraves en tas circulaires, 
les feuilles en dehors, pour les garantir des actions de I’atmosphere. Des qu’on 
le pent, on enleve les feuilles et on procede A un nouveau triage plus complet. 
Ensuite on met les racines dans des silos aussi petits que possible. Telle est la 
selection sous le rapport de la forme. On procede ensuite a I’analyse chimique 
sur laquelle nous reviendrons plus tard avec details. 

L’analyse a pour but d’etablir un terme de comparaison ainsi que le rapport 
de richesse des betteraves entre elles. On rejette toutes les racines qui ne dosent 
pas 15 p. 100 de sucre et on repartit les autres en categories speciales. Les plus 
riches font ce que Ton nomme les grand'meres, elles sont destinees a faire de la 
graine pour des plants. La categorie inferieure forme la I’eserve, c’est-a-dire 
qu elle est semee comme la precedente, dans le cas oii la recolte serait insuffi- 
sante ou compromise. 

L application de cette methode donne d’excellents resultats; les plants sont 
uniformes, la richesse est reguliere et constante. 

Pour reduire autant que possible les frais de production des graines de bette- 
rave, on doit employer le systeme de plantation en quinconce, les pieds etant 
distants de 1 metre en tous sens; e’est I’inverse de la methode que nous avons 
preconisee pour les betteraves destinees a la sucrerie, lesquelles demandent a 
ctre serrees pour bien miTrir. 
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Apres les labours et renfouissement des engrais,' on procedo an rayonnage 
pour placer les racines en quinconce. 

Les betteraves qui doivent servir conamc porte-graines sont prises comme 
nous venons de le voir dans les conditions ordinaires de. la culture. Apres qu’on 
en a constate la richesse par I’analyse en janvier et fevrier, on les remet en 
silos oil elles restent jusqu’a la plantation. Celle-ci se fait en mars des que lo 
temps et le sol le permettent. On ne plante que des sujets Men developpes do 
400 a 900 grammes. Quelques jours apres on execute un premier binage a la 
main, puis un second binage. 

Des que les lignes commencent ii se dessiner on fait passer des houes dont 
le travail se succede sans interruption six a huit fois. La permeabilite du sol est 
ainsi constamment entretenue. 11 s’ensuit que I’alimentation de la plante est 
tres reguliere et que sa vegetation par suite est assuree. 

Les piedsde betteraves ainsi soignes prennent un tres grand developpeinent. 

Comme conclusion, nous dirons qu’on pent tres bien ainsi s’affranchir des 
graines etrangeres, et ne plus employer que les graines des races francaises 
amfliorees. 


ASSOLEMENT. — ENGRAIS 

L’enseignement qui se degage des experiences faites sur les engrais propices 
a la culture de la betterave ne font que confirmer une loi naturelle de la vie 
veg^tale que Liebig a crSee a priori et qui a dte etablie a posteriori par les 
experiences de M. G. Ville. 

Le savant Allemand, dans son ouvrage intituM : Les lois naturelles de 
VAgriculture, a jete les vdritables bases de la theorie des engrais en affirmant 
que ces derniers n’ont qu’une efficacite relative et quelquefois nulle lorsqu’ils 
ne contiennent pas tons les elements nece.ssaires a la vie des plaotes. 

11 ecrivait : « Toute terre contient un maximum d’un ou de plusieurs ele¬ 
ments nutritifs, et un minimum d’un ou plusieurs autres. Que le minimum soil 
do la chaux, de la potasse, de I’azote, de I’acide phosphorique ou toute autre 
substance, c’est toujours de lui que dependent les rendements; il regie et deter¬ 
mine I’abondance ou la durde des rdcoltes. 

« C’est ainsi, par exemple, que si ce minimum etait de la chaux, les recoltes 
en grains et paille, en racines, etc., resteraient les mSmes et n’augmenteraient 
pas, quandbien mOme on augmenterait au centuple les quantites de potasse, de 
silice, d’acide phosphorique, etc., qui se trouvent dans le sol. Mais dans un tel 
champ, les recoltes s’accroitront par une simple fumure a la chaux. » 

Des experiences importantes relatives a I’emploi des engrais dans la culture 
de la betterave ont dte poursuivies pendant plus de dix annees sur les terres de 
M. Dervaux Ibled, a Wargnies. Les distances des racines etaient de 0’”,330 sur 
O'”,2o0, excepte pour I’experience B ou les distances etaient 0“,o00 sur 0“,330. 

Les divers engrais employes ont dte les suivants ; 
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1“ Fumier et lourteaux. 


Fumier. 40.000 kilogr. 

Tourteaux. 400 — 

2" Formule A. 

Superphosphate de chaux. 500 kilogr. 

Sulfate d’ammoniaque. 100 — 

Nitrate de soude. 200 — 

Nitrate de potasse. 100 — 

Chlorure de potassium. 500 

Tourteaux. 400 — 

3° Engrais a la potasse. 

Superphosphate. 500 kilogr. 

Nitrate de potasse. 600 — 

Chlorure de potassium. 300 — 

4“ Engrais d la soude. 

Superphosphate.'. 500 kiiogr. 

Nitrate de soude. 500 

Chlorure de sodium. 300 — 


5° Formule B. 


Superphosphate. 700 kilogr. 

Nitrate de soude. 500 — 

Nitrate de potasse. 300 

Chlorure de potassium. 200 — 

Tourteaux. 600 — 

6" Formule C. 

Superphosphate. 600 kilogr. 

Nitrate de soude. 200 — 

Nitrate de potasse. 200 — 

Sulfate d’ammoniaque. 100 

Chlorure de potassium. 100 — 


7“ Parcelle ayant re?u des betteraves sans engrais d’une manihre continue pendant sept arts. 


RESULTATS OBTEN0S 


Rendement en poids. 58,320 45,720 53, 

Degrd densimdtrique. .5 4 0 7 o 

Sucre pour cent de betteraves 
Cendres alcalines pour cent d 

betteraves,. 

Cendres alcalines pour cent d 


10,30 14,00 12,82 12,50 


0,413 0,551 0,409 


Sucre h I’hectare. . 


6,00 


2,23 


6,400 


t donne le rendement le plus fort, mais 


40,740 

39,120 

27,360 

5,5 

6,2 


11,11 

12,82 

14.93 

0,508 

0,454 

0,29 

4,57 

3,51 

2,00 

4,526 

5,035 

4,015 

fort. 

mais ai 

Lissi la 


On volt que le fumier £ 
richesse la plus faible. 

Sur la parcelle o ou Ton a exagerd la proportion des engrais azotds et la dis¬ 
tance, tout s affaiblit. Ceci est conforme a ce que nous avons dit precedemment. 

Quant a la richesse relative des pulpes, des jus et de la betterave provenant 
de ces champs d’expdrience, void les resultats obtenus avec les betteraves des 
sept parcelles dont il vient d’dtre question. 
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13,62 

14,93 

15,06 


0,469 

0,280 

0,138 


0,016 
0,016 
0,016 

Les recoltes sont d’ailleurs tres variables suivant les annees. En 1887, par 
exemple, elle atteignait a peine 20.000 kilogrammes de racines a I’bectare, tandis 
qu’en 1886 elle avail produit 32.000 kilogrammes. 

Jusqu’a present la culture de la betterave en France a dtd a la merci des 
phenomenes meteorologiques. Si dans le cours de la saison il se presentc une 
succession reguliere et favorable de pluie et de soleil, les recoltes sont abon- 
dantes; mais s’il arrive qu’une secheresse persistante sevisse, alors les rende- 
ments s’abaissent rapidement. Mais la science agricole enseigne les moyens de 
se mettre a I’abri de ces influences fdcheuses; parmi les plus efflcaces pour la 
betterave, on peut indiquer les labours profonds, un bon etat d’entretien des 
terres et une abondante reserve d’engrais. 

Avant le vote de la loi de 1884, le cultivateur vendait regulierement sa bette¬ 
rave au poids, et nous avons vu qu’en operant ainsi on dtait amend a chercher 
un fort rendement a I’heclare sans se preoccuper de la richesse en sucre. Mais 
depuis la loi de 1884 la situation a completement change. 

Le fabricant paye plus cher la betterave plus riche et cela dans la proportion 
de 1 franc par tonne par dixieme de degre du densimetre. 

Depuis plusieurs annees la richesse saccharine des betteraves franqaises a 
continu(dlement etd en s’augmentant. Cela est dO a ce qu’on a de plus en plus 
abandonne les anciens errements do culture et que Ton applique sur une large 
echelle les principes que nous avons rdsumes precedemment. 

Sous le rapport de I'influence de la nature cliimique du sol, nous presente- 
rons ici les conclusions du grand travail que MM. Fremy et Deherain ont entre- 
pris et dont nous avons ddja parle: 

1° Les betteraves peuvent arriver a un developpement normal dans un sol 
absolument prive d’humus a la condition d’etre arrosees regulierement et de 
recevoir des-engrais renfermant de 1’azole, de la cbaux, de I’acide phosphorique 
et de la potasse; 

2° Si nous ne considerons que le developpement de la betterave, la forme 
sous laquclle I’azote est employe, parait presque indifferente; I’azotate de soude, 
I'azotate de potasse, le sulfate d’ammoniaque, la niatiere organique azotee, 
exercent tous une action manifeste; 


Sucre pour 100 en poids. 

1 2 3 4 3 6 

De pulpe press4e. . . 11,75 14,69 13,51 13,16 11,76 14,09 

De betteraves. 10,30 14,00 12,82 12.50 11,11 12,82 

De jus. 9,68 13,12 12,33 12,24 10,42 11,68 

Carbonates alcalins pour 100 en poids. 

De pulpe pressce. . . 0,738 0,386 0,621 0,607 0,633 0,633 

De betteraves. 0,612 0,361 0,462 0,400 0,428 0,386 

De jus. 0,400 0,209 0,241 0,207 0,269 0,248 

Chlorures alcalins pour 100 en poids. 

De pulpe pressiSe. . . 0,066 0,041 0,063 0,082 0,034 0,039 

De betteraves. 0,008 0,0.32 0,089 0,092 0,080 0,068 

De jus. 0,11-2 0,067 0,107 0,133 0,089 0,081 










ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE 


3» Les belteraves cultivees dans un sol artificiel agissant comme un support, 
ct alimentee par des engrais chimiqiies convenablement choisis, peuvent conte- 
nir jusqu’a 18 p. 100 de sucre; 

40 La nature chimique du sol ne paraitpas exercer d’influence sensible surle 
developpement des betteraves. MM, Fremy et Deherain ont oblenu les nifimes 
resultats dans des sols formes de silice pure, de calcaire ou d’un melange de 
silice, de calcaire et d’argile; 

5“ Les faits observes etablissent que les betteraves riches cn sucre sont pau- 
vres en matieres albumineuses, tandis que les betteraves qui contiennent une 
forte proportion de substance azotee renferment peu de sucre. Si done il est 
important, dans la culture de la betterave, de choisir avant tout une graine de 
bonne nature, il faut savoir aussi qu’on peut obtenir de mauvaises betteraves 
lorsque les bonnes graines sont semees dans un sol qui contient une proportion 
exagdree d’engrais azotes. 

Les experiences de MM. Fremy et Dehdrain etablissent en outre les points 
•suivants : 

1“ Des dissolutions salines presentant des compositions identiques, agissenl 
tout differemment sur les betteraves suivant que les racines plongent dans les 
dissolutions mdmes ou suivant que celles-ci impregnent un corps poreux; 

2° En placant dans des conditions de sol, d’engrais, d’arrosages identiques 
des betteraves de races differentes, on obtient des racines de richesses tres 
differentes aussi; 

3° Un exces d’engrais azote abaisse la richesse saccharine de loutes les bette¬ 
raves ; mais celles qui proviennent d’lme excellente race conservent encore une 
(luantitd de sucre telle que leur traitement reste tres avantageux; 

4° Un exces d’engrais azote appliqud sur les betteraves des races ameliordes 
cleve leur rendement a I’hectare et rend leur culture remuneratrice. Il eleve 
aussi le rendement des betteraves a, collet rose; mais il diminue leur teneur en 
sucre, et les fabricants ne peuvent les trailer sans s’exposer a des pertes serieuses; 

5” Pour produire sur une surface donnee le maximum de sucre dans des con¬ 
ditions avantageuses a la fois pour le fabricant et pour le cultivateur, il faut 
s’attacher avant tout au choix judicieux de la graine. 

D’autre part, M. G. Ville resume ainsi les conseils qu’il donne aux agri- 
culteurs : 

1” Eviter I’emploi des matieres animates, ou du moins ne les employer qua 
doses moderees et les associcr alors aux engrais chimiques; 

2° Avec les engrais chimiques complcts, les betteraves sont plus' riches qu’a- 
vec le fumier. 

Il faut, dans la formula des engrais chimiques, porter la dose de I’azote a 80 
ou 83 kilogrammes par hectare; 

3° Si Ton veut associer les engrais chimiques au fumier, ne pas depasser 
20.000 kilogrammes par hectare repandus a I’automne et enfouis dans les cou¬ 
ches profondes du sol. Repandre en couverture au printemps 800 kilogrammes 
d’engrais chimiques, puis herser vigoureusement avant de semer; 

4“ Donner a la production de la graine une attention particuliere; eloigoo’’ 
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des porte-graines, par une rigoureuse selection, les racines mal faites, trop 
grosses, et gdneralement toutes celles qui titrent moins de 14 p. 100 de sucre. 

Enfin renouveler tons les deux ans les porte-graines. 

FORMATION DU SUCRE DANS LA BETTERAYE 

Les etudes de M. Violette sur ce point special font voir que si pendant la 
croissance de la betterave on lui enleve une certaine quantite de feuilles, la 
racine s’appauvrit en sucre; ce savant en conclut que non seulement I’effeuillai- 
son est une mauvaise pratique agricole, mais en outre que le sucre prend nais- 
sance dans la feuille, d’ou il descend dans la racine,'ou il s’accumule. 

M. Corenwinder ajoute que I’effeuillaison appauvrit encore la racine pour 
une autre raison. Aussitdt, en effet, qu’on a enleve les feuilles de la racine, celle- 
ci tend a' en former de nouvelles, et pour les elaborer elle emploie le sucre 
qu’elle a deja accumule. 

Les betteraves riches sont caracterisees par un tissu fibrovasculaire dominant 
sur le tissu cellulaire et par un feuillage abundant. 

En examinant, en effet, une tranche de betterave coupee perpendiculaire- 
ment a I’axe de la plante, on reconnait sans peine que la racine renferme deux 
tissus de structure tres differente. Si Ton regarde la tranche par transparence, 
on aperqoit des cercles concentriques fences, formes par un tissu serre, entou- 
res par un tissu translucide plus Mche, forme de cellules juxtaposees. Le tissu 
opaque par transparence, qui parait plus clair au contraire par reflexion est 
forme par des vaisseaux qui descendant des feuilles dans la racine. On le designe 
sous le nom de tissu fibrovasculaire. 11 est tres abundant dans les betteraves 
Vilmorin. 

Si Ton compare leur structure a celle d’une betterave a collet rose, on recon- 
naltra encore les deux tissus, mais ils y seront distribues en proportions ires 
inegales; le tissu fibrovasculaire sera comme noye au milieu d’une masse de 
parenchyme; le tissu cellulaire dominera beaucoup. 

Or, si Ton determine la composition de ces deux tissus, comme Font fait au¬ 
trefois Payen, et plus recemment M. Deherain, on reconnait que le tissu fibreux 
est plus riche en sucre quo le tissu cellulaire, qu’il est moins aqueux et moins 
azote. 

On voit d’apres cela que plus la betterave renfermera de tissu fibreux, plus 
die sera riche en sucre. 

Les conclusions que M. Duchartre a tirees de scs etudes sur le meme sujet 
sont les suivantes : 

1° La formation d’un principe saccharoide amidon ou glucose, dans les feuil¬ 
les, et plus gendralement dans les organes verts est le preliminaire de I’accumu- 
lation des matieres de reserve : sucre, amidon, inuline, dans certains organes, 
tels que la racine de betterave; 

2° Dans le cas special de la betterave, e’est a Fetat d’amidon que se produit 
dans les feuilles Fhydrate de carbone qui, deja dans le petiole, se montre en 
grande quantite a Fetat de glycose, et que Faction speciale des cellules de la ra¬ 
cine n’aura qu’a faire passer a Fetat de sucre ou saccharose; 
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3“ II y a lieu de distinguer les organos de production premiere et ceux de 
dep6t. La racine de la betterave est un organe de dep6t pour le sucre, de m6me 
que le tubercule de la pomme de terre en est un pour I’amidon; 

4“ La proportion de saccharose dans la racine de la betterave se rattache a 
celle de I’amidon dans les feuilles de cette plante comme I’effet a la cause; par 
suite, reffeuillage amoindrissant la cause, I’effet est diminue par cela m6me. 

RECOLTE DE LA BETTERAVE 

Pendant le cours de la vegetation, la betterave est sujette a de graves mala¬ 
dies; le rachitisme est I’uned’elles. La plante qui en est attaquee se reconnait a 
la petitesse et a la lorme de ses feuilles, qui se contournent; ses racines se de- 
colorent et la chair est entierement depourvue de saveur. 

Les insectes lui livrent aussi une guerre acharnee. Quand la plante a pu 
echapper a ces causes diverscs de destruction et que sa maturite est complete, le 
moment est venu de la rdcolter. 

Aux approches de la maturite, les feuilles do la betterave, qui jusque-la 
avaient ete fermes, droites et d’un beau vert, se couvrent de taches rouges, 
s’abaissent vers la terre et jaunissent. 11 faut alors proceder a sa recolte. 

II est hon de I’effectuer un peu avant sa maturite, car le sucre alors est d’une 
extraction plus facile. 

L’arrachage s’opere a I’aide d’une beche. Un second ouvrier prend la plante, 
la secoue pour en detacher la terre et la met par rangs, les collets tournes d’un 
meme cote, tandis qu’un troisieme, arme d’unc bSche tranchante, les coupe. 
Cette derniere operation s’appelle le decolletage; elle a pour but d’arreter la ve¬ 
getation, qui pourrait se continuer au detriment de la matiere sucree. 

La betterave est ensuite laissee sur le sol pendant quelques jours, si le temps 
est propice, afin da lui laisser perdre le plus possible la partie aqueuse qu’elle 
contient, puis elle est mise en tas et portee dans les magasins. 

Les feuilles sent en partie destinecs a nourrir les bestiaux et les collets a 
servir d’engrais a la terre. 

L’emmagasinage est pour le fabricant une operation de la plus haute impor¬ 
tance. Faite dans de mauvaises conditions, elle peut entrainer la perte entiere 
de la recolte. 

Le fabricant doit traiter ses betteraves au fur et a mesure que I’arrachage 
s’execute. 

La prudence exige que cette operation soit terminee avant les grandes pluies 
et les gelees. 


COKSERVATION DES BETTERAVES 

Soit que le fabricant adopte pour la conservation des betteraves, des caves, 
soit qu’il adopte des silos, il y a des precautions generates qu’il doit toujours 
prendre. 

Dans aucun cas les betteraves ne doivent fetre amoncelees en gros tas, car alors 
elles s’echauffent, s’amollissent, et tombent en morceaux sous les dents de la 
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I'Hpe ail lieu d'etre reduites en pulpe fine. 11 en resulte une grande perte an 
pressage sur la quantite et la qualite dii jus. 

La recolte rentree trop humide tend a vegeter dans les magasins, surtout 
si la temperature est douce. Cette vegetation ne s’opere qu’aux depens de la ma- 
tiere sucree. 

II est aussi tres important de soigner le transport des racines, d’eviter de les 
fouler auxpieds, de les Jeter d’une trop grande hauteur; les betteraves, meur- 
tries, deviennent en effet d’une conservation tres difficile. 

Si Ton admet que 600 kilogrammes de betteraves occupent environ I’espace 
de un metre cube, on se rendra compte facilement de I’etendiie a donner aux 
caves et aux silos pour une recolte connue. 

Lemoyen le plus generalement employe pour la conservation des racines et 
qui se presente comme le plus naturel et le plus simple est de les entasser en 
plein air, par lits de trois a quatre metres de hauteur reconverts de paille pour 
I'ecoulement des eaux. 

L’inconvenient de ce systeme reside entierement dans I’influence des gels et 
degels, qui ne tardent pas a les faire cntrer en putrefaction, et ce sont precise- 
inent ces changements de temperature dont il est urgent de les garantir. 

Plusieurs fabricants conservent leurs betteraves en les enfouissant dans les 
champs memes oil on les a recoltees. On dispose a cet effet des fosses appelees 
silos. Ce sont de longs fosses ayant ordinairement i”,600 de largeur au 
niveau du sol, 1“,400 au fond et i metre au plus de profondeur. Quant a leur 
longueur, elle varie suivant les localites. Dans certains endroits, la dimension 
n'est limitee que par la longueur du champ; dans d’autres, au contraire, cctte 
longueur est partagee par des banquettes en terre de six en six metres. 

Mathieu de Dombasle donnait a ses silos 0“,30 de profondeur seulement. Scs 
fosses etaient rondes d’un diametre de 1°‘,300 ou bien il leur donnait la forme 
d’lm carre long dans les memes proportions. Il les emplissait en amoncelant ses 
betteraves au-dessus de la surface du sol, terminant les fosses rondes en c6ne, 
et les fosses longues par une toiture a deux' plans sur une inclinaison telle que 
la terre ne fut pasentrainee par les pluies. 11 recouvrait les silos d’une couche de 
paille, et sur cette paille on jetait la terre provenant du silo. 

11 est important de veiller avec soin a ce que fair puisse circuler assez;libre- 
ment dans la masse de racines, sans pourtant y avoir un trop grand acces. On 
doit egalement dviter que la temperature ne s’eleve ou ne s’abaisse trop dans 
les tas. La meilleure temperature a maintenir en hiver pour la conservation de 
la betterave varie de 0 a + 6 degree. 

On a propose, pour detruire tons les ferments qui occasionnent I’alteration 
de la betterave et empSchent sa conservation inddfinie dans les silos, I’emploi 
de divers agents antiseptiques. 

L’emploi de I’acide sulfureux pent donner de bons rdsultats. 

Pour utiliser ce proeddd, il suffit de construire les silos en forme de voute 
avec des canaux d’adration mdnagds a I’intdrieur, puis recouvrir la totalitd du 
silo d’une couche de terre assez dpaisse pour supprimer toute variation de tem¬ 
perature a I’intdrieur et permettre aux vapeurs sulfureuses de remplir toute I’at- 
mosphere du silo. 


ENCYCLOP. 
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Enfin, on pent aussi employer les cendres de lignite dont on recouvre com- 
pletement les betteraves; ces cendres coulent dans les insterstices que laisse 
I’empilage entre les betteraves et leur conservent une temperature uniforme. 

Si on a lieu de croire qu’il y a fermentation dans un silo, ce dont on s’aper- 
coit par la vapeur qui s’en echappe et par I’affaissement du toil, il faut imme- 
diatement I’ouvrir et enlever les betteraves alterees. . 

Dans la construction des silos, on doit eviter les infiltrations d’eau de source, 
car les betteraves qui croupissent se decomposent rapidement. On ne doit pas 
non plus rentrer au silo des betteraves attaquees par la gelee, elles ne s’y con- 
serveraient pas. 

A tons ces divers systemes, on en substitue souvent un autre qui consiste a 
renfermer les recoltes dans des caves ou magasins que Ton aere chaque fois que 
le temps est sec et beau. 


CONSERVATION DANS LES CAVES 

En Russie, ces caves sont d’unc contenance d’un million de kilogrammes, 
dans beaucoup de fabriques. 

Ordinairement situees a proximite de la rdpe, ces caves sont a trois etages 
formes par des clayonnages soutenus par des poteaux; d’autres clayonnages 
verticaux servant a dtablir des compartiments autour desquels Pair pent circu- 
ler; des cheminees en bois etablissent de distance en distance un appel qui y 
inaintient I’egalite de temperature. 

A cliacuno des extremites est un escalier a deux portes pour le service de la 

On a soin de disposer les betteraves par tas de 3 a 4 metres au plus et on 
separe les tas par des espaccs qui permettent de surveiller les racines. 

Le remplissage des caves se fait par I’etage superieur oil deux grandes portes 
sont etablies pour I’entree et la sortie des charrettes. Le toit est en chaume pour 
empScher le froid de penetrer. 

TRANSPORT A LA FABRIQUE DE SUCRE 

Un des grands inconvenients de la fabrication du sucre telle qu’elle se prati¬ 
que aujourd’hui presque universellement reside dans I’isolement oii se trouvent 
les fabriques la plupart du temps tres eloignees des lieux de production de la 
matiere premiere. 

A I’origine, cette Industrie etait tres repandue dans beaucoup de fermes sur- 
tout dans les departements du Nord ou elle etait consideree principalement 
comme annexe d’agriculture. 

A cette epoqiie, en effet, I’outillage et les precedes de fabrication etaient tres 
simples, et I'application n’en avait lieu que dans les fermes dont les produits 
seuls alimentaient ces fabriques. 

Le probleme du transport des betteraves a I’usine ne s’est pose quo beaucoup 
plus tard. 

Actuellement la fabrique etant forcement eloignee de la plupart des champs 
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qui I’alimenlent, les betteraves recoltees sur des points tres diflferents doivent 
6tre anienees souvent de tres loin aux raperies et a la fabrique elle-mfime. 

11 en resulte des frais de transport considerables, des dechets et des avaries 
de la matiere premiere pendant le trajet, et surtout des arrfits et des pertes de 
temps qui nuisent au travail. 

En presence de ces difficultes, on s’est demands s’il n’etait pas possible de 
faire I’extraction des jus sur le lieu m6me de la recolte, puis de les envoyer eco- 
nomiquement et rapidement a I’usine centrale oii ils sont travilles et convertis 
en sucre. 


TRANSPORT SOUTERRAIN SYSTEME LINARD 

Cette question a ete abordee ettraitee avec succes par M. Linard. 

A des distances variables de 4 a 10 kilometres de ITisine centrale ou se fabri¬ 
que le sucre, on installe des ateliers speciaux pour le rApage de la betterave et 
pour I’extraction du jus, qui prennent le nom de rsiperies. 

La position de ces ateliers sera naturellement commandee par la production 
de la betterave, et ils seront construits dans une piece de terre le plus possible 
au centre de la culture et des chemins qui la desservent. Ils comprennent Tou- 
tillage d’extraction du jus, c’est-a-dire la rApe, les presses, etc... Le tout mis en 
moHvement par une machine fixe ou locomobile. 


CHAOLAGE DU JUS 

Au sortir des presses, le jus sucre est recu daus des bacs en tole oil I’ou ajoutr. 
une proportion de chaux suffisante pour prevenir toute alteration, ce qui permct 
aux jus sucres de voyager dans les tuyaux sans danger de fermentation. 

On ajoute dans le jus i p. tOOde son poids de chaux reelle. Dans cette propor¬ 
tion, la chaux est totalement dissoute par le jus sucre ayant au moins 3 degres 
de densite, et il n’y a a craindre ni alteration du jus, ni dep6ts.[calcaires dans 
les conduits. 


BAGS JAUGE 

Le jus chaule est aspire par une pompe et refoule dans la conduite en fonte 
qui, partant de la rAperie est enterree a 0“,800 de profondeur pour etre preser- 
vee des gelees; la conduite va jusqu’a I’usine centrale ou elle deverse le jus dans 
des bacs reservoirs servant a contrdler la quantite de liquide transporte. 

CONDUITE EN FONTE 

Les tuyaux sont en ^onte et de diametres variant de 65 a 120 millimetres, 
•suivant la quantite de jus a debiter et surtout suivant le profil et la longueur du 
chemin a parcourir. 

Void les principales donnees du transport; 
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DIAMETRE 

de la 
conduite 


QUANTITE DB JDS LONGUEUR 

fourni en 24 heuues a la -vitessc occupee par 
de0'",400 par seconde l.OOO litres 


mfetre hectolitres mfetres 

0,065 1146 331,8 

0 070 1330 259,8 

0,075 1527 226,4 

0,080 1737 198,9 

0,085 1961 ■ 176,2 

0,090 2199 157,2 

0,100 2714 127,3 

0,110 3284 105,4 

0,120 3909 88,4 


Les tuyaux doivent etre en fonte tres serree, bien saine. 

Les joints sent a emboltements et fails avec grand soin en corde goudronnfe 
au-dessus de laquelle on coule du plomb refoule ensuite avec un mattoir. 

II est tres important d’avoir une bonne conduite et des joints parfaitement 
etahebes, car le jus qui est refoule peut valoir 25 francs les mille litres et la con¬ 
duite pent en debiter 40.000 par 24 heures. 

On menage des robinets aux points les plus eleves de la conduite pour purger 
fair et eviter les coups de belier. 

Les depots calcaires ne sont pas a craindre, la surface interne des tuyaux 
apres plusieurs mois de service est plutOt decapee que recouverte d’un enduit 
quelconque. 

Le jus qui a parcouru ainsi une conduite de dix kilometres arrive a la fabri- 
que non seulement exempt d’alferation, mais il est memo dans un etat de demi- 
epuration due a Faction prolongee de la chaux, il est par suite d’un travail ulte- 
rieur beaucoup plus facile. 

L’usine centrale est munie d’une citerne en maconnerie ou en tOle destineea 
recevoir le jus, lorsque pour une cause quelconque le travail dans cette usine se 
trouve momentanement arrete ou ralenti. 


RAPERIES 

Les rOperies se construisent a des distances variables, mais le point 
preferable est celui correspondant a pen pres a une distance de la grande 
fabrique double de celle que peut parcourir utilement un attelage au moins 
quatre Ms par jour, alter et retour, soit a peu pres 6 kilometres. 

La construction de la raperie en dehors de I’usine centrale constitue une 
faible augmentation dans la depense en materiel. 

Une rAperie pouvant travailler 15 millions de kilogrammes de betteraves 
peut cohter environ 80,000 francs si elle se trouve a 6 kilometres de I’usine cen¬ 
trale, le prix de la conduite de fonte portera ce total a la somme de 130,000 francs 
environ. 

Il suffit de mettre en regard ce chiffre ou plutot les interets et I’amortisse- 
ment qu’il coraporte, avec les prix dc transport habituels pour voir qu’il y a 
grand int^rfet a adopter ce systeme. 
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En resume les principaux avantages sent les suivants ; 

i” Possibilite de creer de grandes usines en allant chercher dcs betteraves 
tres eloignees, dans de bonnes conditions, et sans frais de transport appre- 
ciables: 

g" Realisation de grands engagements a long terme de la part des producteurs 
assiirant I’approvisionnement a des prix moderes; 

3” Economie reelle sur les transports; 

4” Reduction considerable dans les frais d’entretien des routes; supression 
des subventions industriclles. 

5° Possibilite de creer des usines sur les gares de chemins de fer, m6me dans 
des centres depourvus de betteraves, et par consequent reduction du prix de la 
houille et des prix de transport. 

TRANSPORT AERIEN 

Dans certains cas, il pent fetre utile d’etablir un systeme de transport 
beaucoup moins cofiteux. On pent recourir pour cela au systeme aerien. 
11 consisto en un cftble fixe en fer, incline, fortement tendu et soutenu de 
distance en distance par des chevalets d'une hauteur variable au moyen des- 
quels on regie I’inclinaison a volonte. Un treuil monte les paniers de betteraves 
au point culminant. De la ils glissent sur le cable, et abandonnes a eux-mgmes, 
ils arrivent facilement et avec une grande rapidite a leur destination. 

La figure 20 represente an des chevalets en potence qui supports une douille 
en cuivre, laquelle enveloppe le cable et qui est retenue par les deux mAchoires 
d’un coussinet en fonte, avec garniture interieure en caoutchouc destinee a pre- 
venir I’usure provenant des chocs qui se produisent au passage des paniers. 

Le coussinet est fixe a fextremitc du levier A rendu mobile autour d’une 
cheville de traverse et muni d’un contrepoids. A mesure que le panier s’avance 
il fait flechir le cable et agit sur le levier; e’est alors que le contrepoids se sou- 
leve et que le coussinet s’abaisse en augmentant la tension et I’inclinaison du 
cable et en accelerant sa marche qui pourrait etre retardee par le frottement. Le 
coussinet franchi, le cable revient a sa position normals par faction du contre¬ 
poids. 

Le retour des paniers vides se fait sur un autre cable incline dans un sens 
oppose. 

Le cable reposant sur des chevalets mobiles, et le treuil lui-meme pouvant 
facilement se deplacer, une manoeuvre simple et aisee permet de placer tout le 
systeme dans I’endroit le plus propre au service des silos. 

TRANSPORTEUR HYDRAULiaUE RIEDINGER 

Comme la figure 211’indique, ce systeme consists a disposer au bas du silo 
fiui renferme les betteraves un caniveau C ou on les precipite. Elies y sont 
entrainees par un courant d’eau avec une vitesse de 1 metre par seconds et 
arrivent au laveur on parties nettoyees deja. 
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Ce systenie ne pent se placer que pres de la fabriquo de sucre, mais il offro. 
certains avantages : 

1“ Le laveur est toujours approvisionne regulierement; 

2“ Un homme et une fille suffisent pour alimenter une fabrique pouvant tra- 
vailler jusqu’a 180.000 kilogrammes de betteraves par jour; 

3« On travaille les betteraves dans I’ordre de leur mise en silo; on evite ainsi 
I’alteration par echauffement si frequent dans les silos les premiers faits qui sont 
souvent les derniers travailles; 

4° Enfin CO systeme assure le lavage complet des betteraves. 


FABllIGATION DU SUCRE DE BETTERAYE 


COMPOSITION DE LA BETTERAYE 

La betterave se compose d’une innombrable quantitede cellules entiercment 
fermees, differentes de grandeur et de forme, accolees, juxtaposees les unes aux 
autres. Avec le secours du microscope, on a pu en compter plus de 200.000 par 
centimetre cube. 

Dans ces cellules, on rencontre le jus compose de sucre, de matieres albumi- 
noides, de sels, etc..., et quelques matieres insolubles. 

Ces cellules sont composees d’un tissu organique impermeable extrOmement 
tdnu et neanmoins tres resistant. Si on dechire toutes les cellules, soit en usant 
la betterave avec une lime douce, ou, par tout autre moyen, le jus en sort faci- 
lement et au lieu d’avoir un corps solide, on obtient un liquide trouble contenant 
fort peu de matieres en suspension. 

La composition de la betterave indique qu’il doit on etre ainsi. Suivant Payen, 
cette racine contiendrait les substances suivantes : 

Eau; 

Sucre cristallisable; 

Sucre incristallisable ; 

Albumine; 

Acide pectique; 

Ligneux ou cellulose; 

Substance azotee soluble dans I’alcool; 

Matiere colorante rouge; 

Matiero colorante jaune; 

Matiere colorante brune; 

Substance aromatique; 

Matiere grasse; 

Malates de potasse, d’ammoniaque, de fer, de chaux; 

Chlorure de potassium; 

Azotates de potasse et d’ammoniaque; 

Oxalate de chaux; 

Phosphate de chaux; 

Soufre, silice, oxyde de fer, etc... 

Les analyses de betteraves varient d’ailleurs beaucoup suivant les localites et 
suivant Tftge de la plante. 

En moyenne, on pent representer la composition de la betterave par les 
nombres suivants: 
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.. 80,2 

Sucre. 1-^0 

Matitres orgaiiiques. . .. 2,3 

Sels. 0,6 

Cendres. 0,1 

Cellulose. -^,8 


100,O 

II y a done 93 parties solubles contre 3 insolubles. 


NOTIONS GENERALES SUR EA FABRICATION 

Quoi qu’il en soil, pour cettc fabi-ication, comme dans toutes cclles qui out 
pour but I’extraction d'un jus vegetal utilisable, on pent etablir les donnees 
fondamentales suivantes; 

1” II est neccssairc d’exO-aij’e Ic jus sucre; 

2° Ce jus, qui n’est pas assez pur pour donner son sucre a I'etat cristallin par 
simple evaporation, doit subir une purification prealablo ; 

3° II est necessaire de le concentrer, de lui enlever Teau dans une proportion 
sufflsante pour que le sucre cristallise; 

4“ On doit le soumettre a la cristallisation; 

3" II est indispensable de purifier les cristaux obtenus on les purgeanl dcs 
eaux meres; 

O” Les produits bruts doivent ctre raffines ; 

Pour satisfaire a ces divers desiderata, la fabrication en elle-m6me, proprement 
dite, presente les operations suivantes : 

1" Nettoyage et lavage des betteraves. Epierrage. 

2° Secouage. Pesage. 

3" Rapage. Ensachage. 

4" Extraction du jus par I’linc dcs trois methodes suivantes; Pressurage. 
Maceration. Diffusion. 

3” Purification du jus. Defecation. Carbonatation. 

G" Filtration. 

7“ Concentration du jus a Ictat de sirop. 

8» Purification du sirop. 

9“ Cuite du sirop. 

lO" Purgation du sucre. 

LP Travail des bas produits. Traitement des melasscs. 

12” Raffinage. 

Dans les premiers temps de la fabrication du sucre, on employait pour I'ex- 
traction du jus le rApage ct la pression, egalement aussi la maceration (systeme 
Dombasle) qui s’applique aujourd’hui d’une autre facon sous le nom de diffusion. 
On employait aussi le deplacement des jus par la filtration de I’eau au travers de 
la pulpe et mdme la cuisson de la bettcrav'e et la pression directe en cet etat. 

Mais ce qui faisait absolument defaut a cette epoque, c etaient les moyens 
d’epuration. 
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Ce n’est qu’apres 1830 que vinrent les perfectionnements importants: la fil¬ 
tration au noir, I’emploi du vide, les appareils de concentration a multiple effet, 
la carbonatation, etc... 

Des ce moment, la fabrication du sucre d'e betterave entrait dans la grande 
Industrie, en mettant la question agricole au second plan. 

Si Ton compare les precedes actuels a ce qu’ils etaient jadis, on est frappe 
des progres considerables qui ont ete realises. Nous nous cfforcerons d’en donner 
une idee aussi complete que possible dans la suite de ce travail. 

Parmi les progres les plus importants realises pendant ces dernieres annees 
nous citerons : 

1“ L’application generate du precede d’extraction des jus par la diffusion; 

2° Le chaufifage des jus diffuses avant leur envoi a la carbonatation ; 

3” L’epuisement des ecumes au moyen du lavage; 

4” La filtration mecanique des jus et des sirops dans toutes les phases du tra¬ 
vail, avec ou sans emploi du noir ; 

0” L’augmentation de puissance d’evaporation des appareils a triple effet ; 

6“ Une amelioration notable dans le traitement des masses cuites; 

1° La separation des sirops d egout de premiers jets pour faire rentrer les 
plus riches dans le travail des sirops ou des jus; 

8° L’extraction du sucre des melasses par divers precedes; 

9“ Le raffinago cn sucrerie. 


NETTOYAGE ET LAVAGE DES BETTERAVES 


Le nettoyage est execute generalement par des femmes qui ont pour emploi 
d’enlever les pierres et la terre attaches a la racine de la betterave, ainsi que les 
restes de collets et de radicules. En nettoyant la racine, les ouvrieres en font le 
triage et laissentde c6te celles qui par suite d’alteration ne peuvent Mre utilisdes. 
Elies fendent en moi’ceaux pour faciliter Taction des rftpes celles qui sont trop 
grosses. . 


Lavage. — Les racines sont ensuite lavees dans un appareil appele laveur 
ou laveur epierreur et souvent precede d’un elevateur. 

Le systeme le plus simple est represente figure 22. 

La betterave est elevee du sol par une courroie sans fin en caoutchouc ou 
gutta-percha sur laquelle sont fixees des palettes en fonte, hois ou fer. Cette 
courroie est inclinee. La betterave, arrivee en haut, tombe dans le laveur. 

La figure 22 represente un laveur a palettes en bois, monte dans une caisse 
en t61e a fond incline, avec double fond interieur perce de trous concentriques 
aux palettes. A la sortie du laveur, la betterave tombe dans un epierreur muni 
de bras en fonte qui la rejette a la r4pe ou a Televateur de betteraves alimentant 
le coupe-racines. 

Dans le precede d’extraction par diffusion, on emploie des elevateurs inclines 
avec courroies en caoutchouc ou des elevateurs verticaux pour monter les bette- 
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faves lavees jusqu’a une hauteur siiffisante pour qu’elles^viennent tomber dans 
te coupe-racines. Ces derniers ont^des godets en tole fixes a une chaino. 

L’elevateur incline s’emploie egalement pour elever les cosscttes sortant des 
(liffuseurs, et celles provenant des presses a cossettes. 

La diffusion, en effet, et tout specialement, exige que la betterave soit parfai- 
tement lavee et debarrassee dela terre adherente pour maintenir les couteaux du 
coupe-racines en bon etat, pour que la’cossette soit irreprochablo, sinon I’epuise- 
ment de cette derniere ne se lerait pas completement. 

En outre, s’il restait de la terre adherente, on serait expose’a la fermentation 
butyrique dans les diffuseurs. 



Le laveur ordinaire a palettes en bois est monte dans un bac en tdle incline, 
ayant des pieds en fonte pour le supporter. Le bac est muni d’une trappe de 
vidange a levier a sa partie inferieure, et d’un double fond interieur horizontal 
perce de trous. Ce bac recoit deux paliers pour supporter I’arbre, dont un avec 
une butee; I’arbre depasse de la quantite sufflsante pour recevoir une commando 
par poulie ou par engrenage. 

Le laveur a tambour comprend un bac en t61e incline, ayant egalement des 
pieds en fonte et une trappe a levier. Le tambour est forme d’une t61e perforce 
rivee sur des croisillons en fer et fonte, cales sur I’arbre. Du cote de I’entree des 
betteraves, le laveur est muni d’une tremie en tole; du cote de la sortie setrouve 
a I’interieur une hdlice en fer a claire-voie. L’arbre du tambour est porte sur 
deux paliers fixes sur le bac en t61e; pour recevoir la commando, I’arbre du tam¬ 
bour est prolonge. 

Elevateur epierreur Charpentier. — L’un ou I’autre de ces laveurs peut 
etre complete par un epierreur; la figure 23 represente I’elevateur epierreur 
Charpentier qui comprend: 
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A Vis en Idle fixee avec des bouloDS sur I’arbre cn fonte d’une sbule piece. 
Vitesse de 20 a 30 tours pour clever de 100.000 a 200.000 kilogrammes 
de betteraves en vingt-quatre heures. 

B Separation des pierres d’avec les betteraves. 

C Bac en tole. 

DD Fortes de vidanges. 

EE Pieds en fonte. 

F Bdtis en fonte supportant I’arbre de commande. 

GG Poulies folle et fixe de 0,400 de diametre. 

HI Roue et pignon. 

J Grille en tOle. 

K Crapaudine. 




Fig. 23. 


L epierreur Colas est caracterise par I’emploi d’une caisse a eau a deux 
compartiments separds par une cloison n’occupant que la moitie de la hauteur 
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de la caisse et laissant un passage pour I’eau a sa partie infcricure. L’eaii se re- 
pand dans les deux compartiments. La betterave a layer arrive dans le premier, 
puis passe par-dessus la cloison dans le deuxieme compartiment qui est ferme 
par une grille a la hauteur de la cloison. Un arbre vertical a palettes helicoidales 
plac6es au-dessous de la grille produit en tournant un violent courant d’eau 
entre les deux compartiments, d’ou resulte I’agitation des betteraves sans que 
celles-ci soient touchees par les palettes. Les betteraves arrivant au-dessus de la 
grille sont enlevees comme dans les laveurs ordinaires, au moyen de bras meca- 
niques pour etre envoyees ii la rape. 



Le laveur Fricourt (fig. 24) est a bras en fer, ii niveau constant, avec eva¬ 
cuation automatique des eaux boueuses. Ses organes lui permettent d’absorber 
d’un seul coup 700 kilogrammes de betteraves, et, le niveau de I’eau etant tres 
eleve, le laveur n’est soumis qu’a de faibles efforts. Les racines surnagent et sont 
entrainees sans effort. Ces dispositions permettent do laisser les betteraves in- 
tactes, et la perte en petites racines est presquo nulle. 


a- SECOUAGE. — PESAGE 

Bien que parfaitement lavoes, les betteraves peuvent encore contenir quel- 
ques petites pierres. En outre, plusieurs inventours ont cherche a eliminer I’eau 
qui impregne la betterave apres son sejour prolonge dans le laveur. 

Un appareil assez souvent employe dans ce but est le secoueur-brosseur 
Lefevre et Denis. II comprend essenticllement une serie de brosses cylindriques 
paralleles et tournant dans le meme sens. 

Ces brosses, garnies de fortes baleines, sont disposees entre deux batis en 
fonte, et animees d’un mouvement de rotation. 

Les betteraves sortant du laveur tombent sur le sccoueur, qui les essuie, les 
nettoie et les transporte au pesage. Les parties barbues des brosses frottent les 
racines en les tournant sous toutes les faces. Apres ces mouvements multiples, 
les betteraves arrivent parfaitement seebees et nettoyees jusqu’a la tremie de 
pesage. 
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Depuis la promulgation de la nouvelle loi sur les sucres, le pesage exact des 
betteraves a leur entree dans I’usine a pris une grande importance. Plusieurs 
systemes ont ete recommandes par Tadministration. Les fabricants acceptent 
Tun ou I’autre sans difficulty. 

Les deux systemes que nous reprysentons figures 2S et 26 se comprennent 
d’eux-memes sans qu’il soit besoin d’explications plus amples. 


a- RACL.AGE — ENSACHAGE 

Les betteraves lavyes sont amenees a la rape qui doit les rdduire en pulpe 
aussi menue que possible. Le rendement est d’autant plus grand que les racines 
sont mieux hachyes. 

La rApe a eiy I’objet d’actives et heureuses recherches auxquelles ont plus 
particulierement contribue MM. Champonnois, Gail, Joly et Camus, Lampa- 
dius, etc. 

En general une rApe consiste en un cylindre garni d’un grand nombre de 
lames de scie toutes paralleles a I’axe du cylindre sur lequel elles sont fixees. 
L'axe du cylindre repose sur un bAti, et Tune des extremites portc un pignon 
dente engrenant avec une autre roue qui lui transmet un mouvement de rotation. 

M. Gail a cherche a en regulariser Taction tout en augmentant Teffet utile. Pour 
cela, il ne commando plus directement les poussoirs par un simple arbre coude 
qui en fait varier la vitesse en avant, mais par des lames en spirales qui, la 
rendant constante, assurcnt a la pulpe une grande regularity. Puis, par une 
disposition lieureuse de leviers et de contrepoids, il ramene plus vivement les 
sabots en arriere et abrege le temps perdu. 

MM. Joly et Camus, ont au contraire supprime les poussoirs, tout en dimi- 
nuant le nombre et la grosseur de ccs petits morceaux de betteraves qui, echap- 
pant a la rApe, nuisent tant par leur resistance a la pression de la pulpe qui les 
entoure, et sont une si grande cause de deterioration des sacs. 

C'est, a Taide d’une tremie courbe ayant en largeur toute la longueur du 
tambour et Tembrassant sur le tiers environ de sa circonference, quits y sont 
parvenus. 

A sa partie superieure, la tremie s’dloignant du tambour d’environ 0“,200, 
forme avec lui une gueule par ou s’engagent les betteraves, tandis que s’en 
rapprochant a la partie inferieure jusqu’a devenir presque tangente, elle ne 
permet guere qu a la pulpe de passer. 

Rlusemann a aussi evite les poussoirs dans la disposition que representent 
les figures 27 et 28. 

La tremie B re^oit les betteraves venant du laveur, et s’enfoncent en repous- 
sant le volet V. 

Le cylindre C porte des cannelures dont les saillies sont tangentes aux dents 
de la rApe R; les betteraves sont saisies par Tune de ces cannelures. 

Les betteraves inferieures maintenues par le poids des .superieures se trou- 
vent ainsi et rApprochees de la rApe. Un pignon F commande la roue D 
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siir I’axe de laquelle se trouve calee la poulie P qui recoil le mouvement du 
manchon m faisant tourner la rape R eii sens inverse du cylindre C. 

La rape de Julius Robert de Seelovitz est encore plus simple. 

. Comme on le voit (fig. 29) les betteraves sont amenees dans une longue 
tremie B. 

L’ouverture de cette tremie est assez elroite, mais son corps s’elargit de plus 
en plus. Les betteraves, par leur pdids ,,forment une charge suffisante pour 
appuyer fortement les racines inferieures centre la rdpe elle-mdme R. Si un 
corps dur se trouve par hasard interpose, le double levier L H permet de retenir 
les betteraves dans la tremie en la fermant par une valve, pendant que Ton 
pent extraire le corps dur. Une rigole E sert a arroser la rdpe pendant sou 
fonctionnement. 



Fig. 30. 


L’organe principal de la rdpe de M. Champonnois est aussi un tambour 
(fig. 30 et 31) cylindrique garni de lames d’acier dentees en scie et disposees 
suivant des generatrices equidistanles; mais la denture ici fait saillie a I’inte- 
rieur dans la concavite de la surface. Le tambour, au lieu d’etre fixe parses 
deux tends a un arbre tournant oui Pentraine dans sa rotation, est assujetti sur 
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un fond immobile solidaire avec le batis; ce dernier porte les paliers sur les- 
quels repose I’arbre en fer horizontal qui reqoit de la machine motrice le mou- 
vement de rotation. 

Get arbre se prolonge un peu an dela du palier le plus voisin du fond fixe, de 
maniere a penetrer de quelques centimetres dans I’interieur du tambour dont 
I’axe est sur le prolongement de I’axe de Farbre. 

Sur le bout de Farbre qui depasse le palier et le fond fixe, est calee de 
maniere a faire invariablement corps avec lui une piece en fer, dont la section 
par celui des plans meridiens du tambour qui la divise en deux parties syme- 
triques offre la forme d’une palette rectangulaire dont deux c6les rasent les 
foods paralleles du tambour et les deux autres c6tes son contour interne avec 
on jeu sufflsant pour qu’il n’y ait ni frottement centre les foods, ni choc de la 
denture saillante des lames par les bords de la palette tournante. Cette palette 
n’esl point entiere. La partie de son contour la plus voisine de la surface cylin- 
drique du tambour et du fond fixe traverse par Farbre tournant auquel elle est 
assujettie subsiste seule, tout le reste est enleve par une large echancrure qui 
part du c6te rectangulaire le plus eloigne du fond fixe et ne s’arrfete qu’a la 
rencontre de Farbre tournant sur lequel elle est calee. En ddfinitlve, au lieu 
d'une palette diametrale, il ne reste qu’une sorle de fourche ii deux branches 
evasees en forme d’U, emmanchee au bout de Farbre et tournant dans le tam¬ 
bour fixe dont elle occupe successivement tons les meridiens. Cette piece n’est 
pas en realite une'’palette mince, mais bien une plaque epaisse de plusieurs 
centimetres dont le contour exlerne dans la partie qui rase la surface cylin- 
drique du tambour, a ete tourne et poll suivant une surface cylindrique con- 
centrique, d’un diametre un peu moindre. Une fois le tambour mis en place el 
assujetti a son fond fixe, on lui adapte le deuxieme fond parallele au jpremier. 
Celui-ci se reduit a une plaque annulaire dont la largeur est a peu pres egale 
a la hauteur qu’on a laissee aux deux branches de la fourche emmanchee 
sur Farbre. Toute la partie centrale de ce fond reste libre. Cette ouver- 
ture est le debouche d’un canal recourbe par lequel les racines, avec la 
quantity d’eaii necessaire, arrivent d’une fa^on continue dans Finterieur du 
lambour fixe. 

L’arbre recevant un mouvement de rotation les branches de la fourche sou- 
levent et entrainent, a mesure qu’elles arrivent, les racines qui restent appli- 
quees et pressees centre la surface interne du tambour fixe, par Faction de la 
force centrifuge. Dans ce mouvement d’entrainement avec pression, elles sent 
dechirdes par les dents saillantes des lames. 

Dans les rapes ordinaires, e’est le tambour arme de lames dentees qui tourne 
et attaque les racines. 

Dans la rape Champonnois, la palette fourchue tourne et le tambour rape 
est immobile. 

Cette disposition fait disparaitre les inconvenients des rftpes ordinaires. 

La pression des racines centre la surface rdpante ne ddpend plus de contre- 
poids, de ressorts ou de Fajustement plus ou moins parfait des pieces de I’appa- 
reil, mais uniquement de Faction de la force centrifuge. 

L’introduction accidentelle d’une petite pierre dans la rdpe peut detdriorer 
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les dents des lames, mais non donner lieu a des avaries graves, comme il arrive 
dans les r^pes ordinaires. 

La finesse de la pulpe obtenue est remarquable; mais il arrive soiivent quo 
les lumieres sont obstrudes par des incrustations tres dures, et I’appareil cesse 
alors de fonctionner. Dans ce cas, il faut sortir le tambour et le chauffer eii 
introduisant simplement a I’interieur une plaque de t61e portant quelques char- 
lions incandescents. 



Fig. 31. 

Les parties principales de I’appareil reprdsente (fig. 31) sont les suivantes: 

A Enveloppe entourant le tambour a une certaine distance sur une fpartie 
de sa circonfdrence pour emp@cher la projection des matieres. 

B Fond immobile et solidaire avec le bflti et auquel est assuietti le tam¬ 
bour L. 

L’ Tambour cylindrique fixe forme de lames d’acier dentees. 

P Palette fourchue en forme d’U. 

VX Arbre moteur. 

D'D Poulie fixe et poulie folle. 

S Volant. 

U Tromie dans laquelle arrivent les betteraves. 

E Sortie de la pulpe. 

T Arrivee d’eau. 

La pulpe tumble dans le reservoir est le plus souvent enveloppee dans des 
sacs de toile. Ces sacs, refermds avec soin, sont places I’un centre I’autre et on 
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interpose entre eux une claie ea osier ou mieux une lame de Idle. Quand ils 
sont ainsi disposes, on les soumet a Taction d’une presse. 

Tout d’abord, cette petite operation paralt peu penible. Cependant, il non 
est rien; par les mouvements rapides et repetes qu’elle exigO', elle finit par fati- 
guer beaucoup les ouvriers. 

MM Joly et Camus se sont occupes d’ameliorer cette partie du travail. Pour 
y arriver, ils emploient une pompe qui, aspirant la pulpe qu’elle puise dans un 
reservoir oil elle arrive sans cesse et la refoulant k chaque oscillation en quan- 
tit6 necessaire, est chargee de remplir les sacs. 


4“ EXTRACTION DU JUS 

PREMIERE METUODE. — PRESSUEAGE 

Le jus de betterave apres le rapage est sujet a une promptc alteration. IIpent 
sc former du sucre interverti, des acides libres, etc... II importe done que la 
pulpe soit pressee avec celerite. 

On pent employer dkers genres de presses : la presse a \is, la presse a coins, 
la presse a vapeur, la presse hydraulique, la presse, continue. 

II faut en general que la pression soit graduee avec soin pour obtenir un 
maximum d'elfet. 

La premiere condition a laquclle doit satisfaire une presse, e’est la solidile. 
Elle doit pouvoir resister sans usure serieuse a tons les efforts auxquels son em- 
ploie la destine. 

En travail normal, il faut qu’elle se comporte comme toute machine, tur¬ 
bine, moteur a vapeur, etc..., moyennant les soins ordinaires de graissage et 
de proprete. En cas d’avarie par accident, sa reparation doit pouvoir se faire 
lacilement par les ouvriers ordinaires de la fabrique. 

La surface filtrante, partie essentielle et delicate de la machine, doit presen¬ 
ter des lumieres etroites, afin qu’il ne s’en echappe que le minimum de pulpe 
fine; ces lumieres doivent pouvoir 6tre retablies, en cas de dechirure par des 
sables, sans que cette necessity se presente trop souvent. 

Le metal qui forme cette surface, doit done fitre shr, afin que les levres qui 
forment les lumieres, puissent resister a Terosion. 

Il faut enfm que ces lumieres aussi fines que possible a la surface, s’evasent 
ct s’flargissent rapidement a Tinterieur, pour que les matieres gommeuses qui 
sc fixent aux parois puissent facilement s’en detacher sans, exiger un trop grand 
effort de la pompe, et que la permeabilite soit maintenue. 

Dans ces conditions de r4sistance au travail, de perfection et de Constance 
dans la permeabilite de la surface, le degre d’expression et de desucrage de la 
pulpe n’est plus qu’une question de rfipage et de maceration ainsi que d’activite 
dans le debit. 

La suppression des presses hydrauliques n’est plus en question, aussi insis- 
terons-nous fort peu sur ces engins, nous reservant de parler beaucoup plus 
longuement des presses continues, bien que le developpement si grand du pro- 
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cede par diffusion tende joui-nellement a rendre leur emploi beaucoup moins 
frdquent. 

Nous rappelleroiis en quelqne.s mots les diverses operations que Ton prati- 
quait autrefois avant I’adoption des nouveaux appareils dont nous venons do 
parler. 

Presse a preparer. — line fois ensachee, la pulpe passait d’aborcl 
sous la presse preparatoire, oil elle pcrd 50 p. 100 de son jus et prend assez 
de consistance pour qu’a la presse a linir, les piles de sacs ne se deformant plus 
puissent 6tre serrees a fond. 

Les presses a preparer etaient de trois types : la presse a vis, la presse a 
vapour, et la presse hydraulique a mouvement rapide, mais a faible pression. 

La presse a vapeur emprunte son mode de va-et-vient a celui du marteau- 
pilon, sauf qu’elle ne fait qu’appuyer sans marteler. En cela, elle est superieure 
a la presse a vis, parce que sa pression est constants, mais aussi elle creve sou- 
vent les sacs. 

Quant a la presse hydraulique, elle doit sa rapidite au diametre et a la 
course de sa pompe et surtout a un compensateur qui n’est autre chose qu’un 
long piston charge d’un poids tres lourd qui se souleve pendant le temps ou la 
presse ne travaille pas, et emmaganise ainsi de la puissance qu’il livre aussitOt 
qu’on met la boite de refoulement en communication avec celle de la presse 
elle-m6me. 

Presse a flnir. — Les presses a finir sont des presses hydrauliqiies 
ordinaires. Leur travail est regulier. Les sacs, apres avoir subi la premiere 
pression, sont soumis a une pression maximum de 300,000 kilogrammes, main- 
tenu pendant plusieurs minutes. Le rendement en jus peut atteindre 80 p. dOO. 

Le jus sortant de la presse est laiteux, avec une nuance blanc rose ou Wane 
jaunatre. II s’altere promptement et sa decomposition s’annonce par une teinte 
violacee qui vire au bran, et par la consistance huileuse dil liquide epaissi. 

Cette tendance a la decomposition necessite une grande rapidite dans la 
fabrication pour eviter des pertes parfois considerables. 

Nous donnons (fig. 32), la representation de la presse hydraulique perfec- 
tionnee de M. Lallouette. C’est la plus puissante qui existe pour la repression 
des pulpes provenant des presses continues. Son debit est de 30.000 a 40.000 
kilogrammes par journee de travail. Trois femmes suffisent pour conduire qua- 
tre presses. Elle est employee egalement pour la pression des cossettes sortant 
des diffuseurs et donne une pulpe seche d’une bonne conservation qui satisfait 
completement la culture. 

Cette presse est hydraulique, avec addition d’un coffre dans lequel on charge 
le pressin au moyen d’une pompe. Elle est munie d’un distributeur mecanique 
qui amene les charges dans le coffre. 

Elle se compose essentiellement d’une presse hydraulique ordinaire avec 
addition d’une caisse en fonte dite caisse de pression, mobile au moyen de 
deux petits pistons hydrauliques adaptes au sommet inferieur de la presse. 

La caisse de pression est solidaire de la gouttiere qui re^oit les jus exprimes 
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par la pression; a I’interieur se meiit, avec an jeu suffisant, le plateau presseur 
cle la presse hydraulique. 

Void comment fonctionne I’appareil ; la caisso etant dans sa position infe- 
ricure, laisse nn vide de 0”,o00 entre elle et le dessous du sommier superieur de 
la presse. Ge vide permet de la remplir de couches de pulpe espacees par des 



serviettes. La pulpe arrive mecaniquement par I’ouverture percee dans le som¬ 
mier superieur. Quand elle est pleine, les petits pistons hydrauliques, par une 
mancBuvre de robinets, la montent centre le sommier superieur de la presse, 
sous lequel elle fait joint a I’aide d’un caoutchouc. A be moment,le plateau pres¬ 
seur monte et la masse de pulpe est pressee; le jus filtre et coule a travers des 




toiles metalliques perforees qui garnissent les grillages de la caisse de pressioii, 
Ces grillages, mis a jour par la forme speciale de la caisse, permettent de cons 
tater le foBctionnement de la pression en m6me temps qu’ils facilitent le net- 
foyage. 

La pression achevee, une manceuvre de robinets fait doscendre la caisse ei 



Fig. 32 {Ois). 


desserre le tourteau de pulpes et de serviettes, qui est rejete d’un bloc hors di 
I’appareil. 

Les principaux avantages de cette presse resident dans I’acceleration du tra¬ 
vail, dans reconomie d’une main-d’oeuvre tres penible et dans one grande faci- 
lite d’installation et d’entretien. 
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Nous avons dit que cette presse etait aussi employee pour la repression des 
pulpes provenant des presses continues; bien que nous n’ayons pas encore parle 
de ces dernieres, nous dirons ici quelques mots des pertes de sucre qui peuvent 
se produire en cours du travail de pressurage. 

La premiere perte est reprcsentee par la richesse en sucre des pulpes de bet- 
teraves. 

La teneur moyenne des pulpes est d’environ 2 p. 100 du poids des betteraves. 
Pour arriver a faire rentror ce sucre dans la fabrication, la repression des pul¬ 
pes est la methode la plus directe. On pent dire que le systeme de la repression 
des pulpes procure le double avantage de diminuer les frais d’evaporation et 
d’augmenter le rendoment en masse sucree. 

Les presses hydrauliques, malgre les importants services qu’elles ont 'rendus 
pendant de longues annees a I’indiistrie du sucre, presentent des defauts graves 
que Ton a cherche a eviter par I’emploi des presses continues. On en a imagine 
en tres grand nombre. Nous decrirons seulement les principales. 

Presses continues. — Les appareils hydrauliques ou autres utilises 
avant I’emploi des presses continues necessitaient une main-d’oeuvre conside¬ 
rable, un materiel tres dispendieux. C’est une des parties de la fabrication du 
sucre qui laissait le plus a desirer, tant sous le rapport de I’economie que de 
la facilite d’execution. Les sacs, en elfet, s’usent rapidement et sont une cause 
d’alteration du jus s’ils ne sont pas parfaitement nettoyes plusieurs fois par 
jour. De plus le remplissage des sacs, lour transport a la presse, leur 
empilage necessitent un travail long et coftteux. 

Les presses continues imaginees pour remedier a ces inconvenients sont, 
avons-nous dit, en nombre considerable. Les premieres dont les principaux 
types sont les appareils Manuel et Socin, Poizot, etc..., different des secondes en 
ce que leur surface filtrante est organique, la pression y est obtenue au moyen 
de rouleaux opdrant successivement. 

Presse Poiasot et DrneHe. — Dans ce systeme, comme dans le 
Iraitemeut ordinaire, on emploie deux toiles A mailles ouvertes pour loger 
la pulpe, la presser et filtrer le jus; mais au lieu do diviser I’operation, de la 
conduire d’une maniere intermitlente, en employant un grand nombre de sacs 
distincts qu’on remplit isolement et qu’on soumet par groupes separos apres 
intercalation de claies en fer, a Paction de presses hydrauliques, I’operation 
dans cette presse est une et continue. 

Deux toiles sans fin en laine regoivent d’une maniere constante la pulpe de 
betterave. Ces deux toiles entratnees dans un mouvement de circulation sans 
arret, conduisent la pulpe qui se trouve ecrasee entre deux cylindres pres- 
■seurs. 

line disposition speciale ferme les deux toiles sur les c6tes pendant le par- 
cours et pendant Pecrasement, et leur fait afifecter ainsi la forme d’un sac 
permanent qui maintient la pulpe et Pempfiche de deborder. 

Tandis qu’avec Pancien mode de pression il faut vider et laver les sacs les 
uns apres les autres, ici, Pune des toiles, cclle au travers de laquelle le jus a 
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filtre, retientla pulpe depouillee, I’abandonne sous Faction de battants, puis la 
laisse toraber sur un tablier qui Fcmpovte. 

Si Fon vent laver et nettoyer les toiles, on arrfite Falimentation de la pulpe, 
ct on laisse couler la quantite d’eau necessaire qui se trouve ensuite exprimee et 
cxpulsee par la circulation meme des toiles entre les cylindres. 

Notre figure (33) represente line modification du premier systems que nous 
^■enons d’indiqiier; line des toiles a ete supprimee, une seulc subsists et fait 
II n aussi bon travail. 

La legends suivante fera bien comprendre le fonctionnement de Fappareil. 

E E' Laminoirs on presseurs horizontaux. 

C Rouleau emmeneur. 

D Rouleau de retour. 

F Six petits rouleaux pressant d’abord la pulpe et sur lesquels la plus 
grande partie du jus est extraite. 

J Rdclette retenant la pulpe qui poiirrait Stre entrainee par le presseur E 
dans la pulpe fralche. 

K Tige horizontale animee d’lin mouvement tres rapide, forcant la toile 
a des secousses qui empechent la pulpe de rester adhercnte a la toile. 

L Tremie on tombe la pulpe presses. 

N Auge on s’ecoule lejus exprime par les rouleaux F ct les presseurs E E'. 

T Palette qui malaxe la pulpe presses une premiere fois. 

Cette pulpe tombe ensuite sur une seconds presse semblable a la premiere, 
oil elle subit une repression, pour 6tre definitivement emmence an magasin. 

En rdsume, les avantages propres a cette presse sont :■ une diminution 
importante dans la main-d’oeuvre; une purete plus grande des jus; enfin, une 
depense de force motrice beaucoup moins grande. 

Presse Manuel et Sooln. — Dans cet appareil, represents figure 3i, 
les pressions sont legeres, successives et graduees. 

Les points nouveaux sont les suivants : 

1° Emploi d’une toile en poll de chevre dont les parties flottantes tamisent le 
jus extrait et retiennent les pulpes folles. 

2“ Application d’un tendeur forme d’une corde enroulee en helice, moitie a 
droite et moitie a gauche, du milieu a chaque extremite du cylindre conducteur 
de la toile. 

3° L ensemble de la presse comprend des grattoirs a contrepoids, des tuyaux 
injecteurs d eau entre les cylindres presseurs, des batteiirs et nottoyeurs de la 
toile, etc... 

Elle se compose de cinq cylindres pleins D etablis sur un plan horizontal 
au-dessus de cinq cylindres inferieurs E perfores, places sur un second plan, 
egalement horizontal, et s’appuyant Fun sur Fautre exactement, ne laissant 
entre eux que Fespace necessaire au passage d’une toile sans fin B B'. 

La pulpe provenant d’une r4pe ordinaire et additionnee d’ean, arrive dans une 
tremie A munie a sa partie inferieure de deux petits cylindres distributeurs qui 
la font tomber sur la toile sans fin, laquelle la conduit entre les cylindres ofi la 
pression s exerce successivement. Les deux premiers cylindres destines a extraire 
le premier jus, ne touchent pas completement les cylindres inferieurs corres- 
pondants; les aiitres sont en contact afin d’exercer toute la pression possible. 





11s peiivent toutefois se soulcver par Ic jeu de 
oil ils rencontreraiont iin ol)stacle. 
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La toile sans fin est tendue par le cylindre C ot par les rouleaux r r' r" ,.w 

La baguette H execute un battage rapide qui empgche I’adherence de la 
piilpe. 

Le mecanisme est fort simple; la pulpe est tres fine et son epuisement par 
cctte pression lente, graduee, energique est complet. 

Une presse de ce systemc peut debiter en vingt-quatre heures 80.000 kilo¬ 
grammes de betteraves et une presse de deuxiemo pression suffit au travail 
de deux de premiere. 

Le devis d’une installation pouvant travailler 300.000 kilogrammes en 
vingt-quatre heures peut s’etablir a.insi : 


6 presses a 14.000 francs. 84.000 fr. 

Accessoires. 15.000 fr. 

99.000 fr. 

Soil par tonne travailMe jouinellement. 330 fr. 

l^cs aiitres frais sont par tonne : 

Main-d’ceuvre. 0 fr. 20 

D^pense de toiles. 0 53 

Lavage, rdparations. 0 03 


0 fr. 80 

Pi-esse - Get appareil dilfcre completement des 

precedents. Comme on le voit sur les figures (3a, 36, 37), il se compose de dcnx 



cylindres A en fonte, creux, paralleles et tres rapproches I’un de I’autre. Ces 
cylindres plongent a moitie dans une bache en fonte B qui laisse a decouvert 
un tiers de leur surface; ils sont inclines a 45 degres. 
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La surface interieure de ces cylindres est formee d’un fil triangulaire eu 
laiton enroule, laissant entre cheque tour uii jour de t/10 de millimetre. 

Une pompe aspirante et foulante puise le melange de pulpe et de liquide a 
la sortie de la rape et le comprime dans le reservoir ou plongent les cylindres. 
l.e jus passe done entre ces fils de laiton et s’ecoule par consequent par I’inte- 
rieur des cylindres dans une baclie placee au-dessous de leur extremite la plus 

Les deux cylindres sont animes de mouvements contrairgs, de telle sorte quo 
la pulpe devenue pateuse tend a sortir du reservoir par I’intervalle laisse libre 
entre eux. Le liquide pendant ce mouvement continue a s’ecouler dans I’inte- 
rieur des tambours, et la pulpe pressee sort sous la forme d’une feuille de 
carton qui s’engage dans une rigole faite de deux lames d’acier tangentes 
cliacune a un cylindre. La pulpe entrainee par son poids tombo a la partie 
iuferieure de la rigole ou on la recoit dans un caniveau K ou bien dans des 
l)aniers. 

Los cylindres reqoivent leur mouvement d’un arbre portant deux vis E dent 
les pas sont tournes en sens contraire. Les vis font marcher des engrenages 
helicoidaux F places sur les axes des tambours. 

Malgre les petites dimensions des lumieres laissees par le treillis en laiton, 
une petite quantite de pulpe tres fine est entrainee avec le jus. II suffit alors 
pour s’en debarrasser de faire filtrer le liquide au travers d’un tamis metalliquc 
tres fin. 

Dans certaines usines, on delaye dans une certaine quantite d’eau et Ton 
repasse le melange a la presse continue. Dans d’autres fabriques, on prefere 
laisser un peu de jus dans les pulpes et ne les passer qu’une foisa la presse. Un 
soul ouvrier suffit pour conduire cet appareil. 

L’atelier le plus simple se compose de deux presses de jJremiere pression et 
d’une de seconde pression. 

11 debite 75.000 kilogrammes de betteraves en vingt-quatre heures. 

Le prix de premier etablissement pour un travail de 300.000 kilogrammes 
comprend : 


12 presses a S^WO francs. 66.000 fr 

Accessoires, pompes, eievateurs, helices, 

depulpeurs, etc. 20.000 

Tuyauterie de cuivre. 4.000 

Montage.;. 8.000 


98.000 fr. 

Le prix de la main-d’oeuvre par tonne est de. . . . 0 fr. 23 

Eutretien et reparations. 0 25 


0 fr. 30 

La quantite de pulpe produite par ces presses est de 33 p. 100 et si les bette¬ 
raves travaillees contiennent environ 10 p. 100 de sucre, la pulpe en contient 
3 p. 100. 


Pi-esse Collette. — La surface filtrante est constituee par une tOle 
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d’acier percee de trous ronds de moins dc 1 millimetre de diametre, fixee par 
un seul bout sur un cylindre en fonte et recouvrant son attache par le boul 
libre qui pent s’allonger sous I’effort du laminage. Le cylindre filtrant est sur- 
inonte de cylindres pleins qui effectuent la pression en plusieurs temps. 

L'installation comprend des presses de premiere et deuxieme pression 
avec leurs accessoires. 

La pompe a pulpe est supprimee; elle est remplacee par I’introduction forcee 
de la pulpe dans la presse par un mecanisme consistant en un cylindre entrai- 
iieur en fonte muni de palettes mobiles en bronze, avec un pousseur mecanique, 
qui engage la pulpe sous Taction de ces palettes et force son introduction dans 
la capacite fermee, en contact avec les surfaces filtrantes des cylindres. 

Presse Liebee. — Ce systeine est caracterise par la constitution de la 
surface flltrante et par la disposition qui pennet d’effectuer la double pression. 

Les elements de la surface sont de petits arcs de cercle en laiton ayant 
O“,100 de longueur, frappes au balancier et garnis de bossages formant des 
pieds et des entretoises d’ecartement. Ils sont soudes a Tetain par paquets. Ces 
paquets places c6te a cote sur le cylindre en fonte y sont maintenus par des 
barrettes fixees au moyen de vis. Cette surface n’etant pas continue, parait pen 
susceptible d’etre derangee par le laminage et si quelque point en est altere par 
le passage d’un corps dur, la reparation se borne au remplacemcnt du segment 
oil paquet deteriore par un autre semblablc. 

La presse a double pression comprend deux cylindres filtrants de premiere 
pression et un seul cylindre filtrant accompagne de deux cylindres pleins pour 
la seconde pression (fig. 38). 

La betterave rtlpee est injectee dans Tappareil par le tuyau C sous une pres¬ 
sion d’environ quatre atmospheres. Elle est pressee une premiere fois entre les 
deux cylindres filtrants A, A', puis entre le second cylindre et un rouleau 
plcin F revetu de caoutchouc. La pulpe ensuite est humectee d’eau et entratnee 
par le second cylindre; elle s’engage entre ce second cylindre et un rouleau 
plein I, puis entre le troisiemc cylindre filtrant A" et un rouleau plcin M qui tor- 
mine la pression. 

Le jus filtre par le cylindre A" etant faible, pent ctre envoye a la rApe et rem- 
placer Teau que Ton y met ordinairement. Dans ce cas, la quantite de jus sera 
la mSmeque celle obtenue dans les precedes ordinaires, mais le jus sera plus 
dense et plus riche en sucre. 

Presse Liiebermann. — Dans cet appareil, les cylindres qui sont en 
bronze ne reqoivent pas d’enveloppe rapportee. La surface mAme des cylin¬ 
dres de 15 millimetres d’epaisseur est fendue suivant des cercles dont Torifice 
exterieur n’a que 1/10 de millimetre d’ouverture, ce qui donne au cylindre la 
permeabilite necessaire. 

La pression mutuelle de ces cylindres est assez grande pour reduire a 
18 p. 100 le poids de la pulpe obtenue d’une seule pression, de sorte qu’avec 
1 addition d’eau ordinaire ala rape, on extrait 90 p. 100 du sucre contenu dans 
la betterave, et Ton a une pulpe bien essoree. 
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Le debit est regulier et s’eleve a 3.000 kilogrammes a I’heure avec des 
cylindres ayant un diametre de 0“,365 et une longueur utile de 0”,725. 

Presse Pieron. — Qu’on se represente un cylindre en fonte muni 
interieurement de cannelures circulaires, puis d’autres cannelures longitudi- 
nales disposees a la partie inferieure du cylindre pour faire communiquer les 
cannelures circulaires entre elles. Sur ces cannelures repose une toile filtrante 
percee de fentes evasdes du dedans au dehors. Cette toile de 2 millimetres 
d’epaisseur est enroulee, mandrinee et soudee, de maniere a former un tube 
parfaitement cylindrique que Ton introduit dans le cylindre en fonte et que 
Ton maintient fixe au moyen d’attaches. 

Al’interieur du cylindre, tourne, a raison de fO tours par minute une helice 
ou vis d’Archimede en bronze munie sur son pourtour de 42 raclettes a ressort, 
garnies de cuivre, servant a nettoyer continuellement la surface filtrante a I’in- 
terieur. Ces rftclettes peuvent se loger entierement dans I’epaisseur de I’hdlice. 
Elles n’agisseht que par leur ressort. L’helice est calde sur un arbre traversant 
les deux fonds du cylindre et tournant a ses deux extremites dans des coussinets 
portes sur des chaises. 

Une tubulure facilite I’entree du pressin injecte par une pompe, sous pression, 
ou simplement distribue dans I’appareil par une tremie. 

Le jus sort par la surface filtrante, et la pulpe est entrainee par I’helice vers 
I’orifice de sortie, lequel est ferme par une soupape a ressort r^glant a volonte 
la sortie de la pulpe. 

Au-dessous du cylindre sont disposees les sorties des jus extraits. Un autre 
conduit pratique au centre de I’arbre de I’helice et mis en communication avec 
le tuyau de distribution d’eau permet d’injecter de I’eau dans la pulpe en divers 
points. 

Le rendement en pulpe est 23 p. 100 de la betterave. 

Presse L»rocliaymou4l. — C’est encore un systeme continu dans 
lequel I’entrainement de la pulpe a lieu entre deux plateaux horizontaux a 
surfaces inclinees I’une par rapport a 1’autre, creant une Jpression gradude. 
Le plateau inferieur est mobile et filtrant; le plateau superieur est fixe et non 
filtrant. Une enveloppe formee par les rebords de ce dernier plateau empSche 
la pulpe de s’echapper lateralement. 

Presse Dumoulin. — L’organe principal de cette presse est un vase 
conique permeable compose de parties tres resistantes et de parties filtrantes; a 
I’interieur se meut un piston conique egalemenl, mais qui est plein. La pulpe 
est introduite dans I’appareil par la pression d’un monte-jus, elle remplit 
d’abord I’espace annulaire qui separe le piston de I’enveloppe filtrante. Le pis¬ 
ton descend alors et comprime les matieres introduiles ; le jus s’ecoule au 
travers du filtre, dans une enveloppe exterieure, et la pulpe forme entre les 
deux c6nes un tourteau tres mince; le piston se releve ensuite pour reprendro 
sa premiere position. 

La vapeur est admise dans I’enveloppe exterieure, et sa pression se commu- 

ENCYCLOP. CIUH. 6 
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nique au travers des mailles du filtre, et les nettoie des debris qu’elles peuvent 
contenir en brisant le lourteau qui est repousse contre le piston interieur. En 
cet etat, le robinet d’admission s’ouvre et permet I’introduction d’une nouvelle 
quantite de pulpe qui acheve de pulveriser le tourteau deja presse, et le refoule 
dans la partie la plus etroite de la presse, puis Faction du piston recommence. 

Par ce precede le tourteau est repousse puis evacue peu a peu par la partie 
etroite du c6ne. Dans ce mouvement les matieres inertes sont reprises par I’ap- 
pareil et peuvent, si on le veut, 6tre pressees jusqu’a six fois de suite avant d’etre 
expulsees. 

Cette presse deja ancienne a rendu autrefois de bons services. 

Presse Tissot (fig. 39). — C’est un appareil a deux toiles sans fin entre 
lesquelles est mise la matiere a presser qui passe successivement entre une 
serie de cylindres pleins chevauchant, et finalement entre deux cylindres can- 
neles disposes pour permettre aux jus de s’echapper. Chaque toile est formee 
, d’une toile grossiere en crin servant d’appui a une toile plus fine. 


Cette presse est bien congue et disposee de fagon a produire un grand effct 
utile en reduisant la main-d’oeiivre et Fentretien. Le filtrage est bon et donne 
l)eu de mousse. 



Fig. 39. 


Le'pressin est distribud par une vis, une pompe ou une noria sur la toile 
inferieure qui entrainee dans le mouvement entre celle-ci et la toile superieure, 
forme ainsi un veritable ensachage comme dans la premiere disposition de la 
presse Poizot et Druelle. 
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La vitesse de ces toiles est d’environ par minute, permettant un contact 

du pressin entre les cylindres presseurs suffisamment prolonge. 

Une puissance de 1 cheval-vapcur est sufflsantepour passer 1.800 kilogrammes 
de pressin a I’heure sur une largeur de toile egale a 1”,200. 

La pression est assez forte pour que 100 kilogrammes de betteraves additionnes 
de 35 p. 100 d’eau donnent un rendement moyen de 21 p. 100 de pulpe. 

La conduite de cette presse est facile et exige la presence d’un seul ouvrier. 

Nous donnons quelques nombres pouvant faire apprecier le travail de cet 
appareil comparativement avec d’autres presses. 


Mati6rcs sfeches tolales. . 
Humiditd. 


Sucre pour 100 de pulpc . 

Sucre pour 100 de ma- 
litres sfeches totales 
eontenues dans lapulpe. 

Presse Flament et 

se compose de deux cylindres laminoirs filtrants a axe horizontal. 

La pompe aspire directement la rdpure dans le bac de la rApe. Cette rtlpure 
traverse d’abord un couperet destine a [diviser ou arreter les morceaux de trop 
grandes dimensions. Le corps de pompe est a double e£fet;'il est muni d’un 
organe distributeur pour supprimer completement les soupapes et les clapets. 
La ripure est refoulee directement a la partie inferieure de la presse, elle monte 
ensuite par deux canaux lateraux et se repand dans I’espace vide compris entre 
les cylindres filtrants et le bilti. 

La surface filtrante est assez considerable pour permettre I’extraction de la 
majeure partie du jus, et la pression se termine par un laminage a la suite duquel 
on obtient une pulpe fine et seche. Une vis d’Archimede entraine la pulpe dans 
le magasin qui lui est atfecte. 

La surface filtrante des cylindres se compose de plaques en laiton lamine 
de 0“,003 d’epaisseur percees de 6.000 trouspar decimetre carre, legerement 
coniques. 

Les plaques filtrantes sont fixees par une seule de leurs extremites a I’ossaturo 
du cylindre. L’autre extremite est libre pour permettre la dilatation. 

Le jus filtre arrive a I’interienr du cylindre et sort par une des extremites a 
I’aide d’ouvertures menagees dans le bAti. 

Une presse de ce systeme, a deux cylindres de 0",S0O de diametre faisant 
6 tours par minute peut travailler journellement au moins 45.000 kilogrammes 
de betteraves. 


PRCSSE PRESSE PRESSE HYDRACLIQUE 

Collette Tissot piston de 0”,300 

24,52 27,22 24,39 

75,48 72,78 75,61 

100,00 100,00 100,00 

7,35 6,68 8,62 


29,97 24,54 35,34 


Douflfet. — La presse continue de ce systeme 


Exitracteur-macerateiir a triple pression, systeme 
Delloye, Cambier et DoiifiPet. — En principe, le systeme consiste a 
enlever au pressin r&pe sans eau 50 a 60 p. 100 du jus pur, afin d’operer 




epuisement consi- 





m^Hjlyi 
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Uue sucrerie travaillant journellement 420.000 kilogrammes cle betteraves 
par ce systeme pent obtenir 2.000 hectolitres de jus extraits par trois pressions 
executees, la premiere par une presse continue Flament et Douffot et par I’extrac- 
teur malaxeur, la deuxieme par deux presses continues, et la troisierae par deux 
autres presses continues du mOme systeme. 

EXTRACTION DU JUS. — DEUXIEME METIIODE. — MACERATION 

Les presses sont des appareils cofiteux ; leur maniement exige souvent une 
main-d’oeuvre considerable, une force motrice importante; aussi a-t-on cherche 
depuis longtemps a se passer de leur emploi, ou a le restreindre autant que 
possible. 

•Pour y arriver on a invente plusieurs autres methodes d’extraction du jus, 
tout d’abord la maceration, puis la diffusion qui n’estqu'une variante de la pre¬ 
miere et qui est aujourd’hui tres en faveur. 

Mathieu de Dombasle est le veritable inventeur de la maceration. 

Ce precede est base sur les fails suivants : 

1» Si Ton met a macerer dans I’eau froidc ou tiede des racines de betteraves 
liecoupees en morceaux ou cn tranches, Teau ne se charge que d’une tres petite 
([uantite de matiere sucree, quelques minces que soient les tranches; 

2'’ Si I'on a prealablement detruit le principe vital qui reside dans les racines, 
soil par la dessiccation, soil par Tapplication d'un degre de chaleur suffisant, 
soil par Faction de la gelee, Faffmite s’exerce alors sans obstacle entre le liquide 
de la maceration et la matiere sucree contenue dans les racines, en sorte qu’il 
s'opere un partage de la matiere sucree entre le liquide contenu dans les raci- 
nes et celui dans lequel sont plongees les tranches. Ce partage se fait d’autant 
plus promptcment que les morceaux ou les tranches sont plus minces; il s'o¬ 
pere a froid, mais avec plus de promptitude quand on applique la chaleur. 

D apres ce principe, si Ton ddcoupe les betteraves en tranches minces, si I’on 
opere la coction de cos tranches par la vapeur d'eau bouillante ou par tout autre 
inoyen, si Foil verse 100 litres d'eau sur 100 kilogrammes de ces racines, ct si 
I on niainticnt le liquide au degre d'ebullition pendant une demi-heure ou 
ineine moins, Feau se chargera de la moitie environ de la quantite de sucre 
contenue dans les racines. 

Si apres avoir retire le liquide de cette premiere maceration, on verse une 
egale quantity d’eau sur les memos betteraves, cette eau se chargera encore de la 
inoitie de la portion de matiere sucree qui restait dans les racines. Par de nou- 
'elles macerations on pourra ainsi enlever aux racines jusqu’a la derniere mo¬ 
lecule de matiere suerde. Quatre macerations siiccessives suffisent pour quo les 
lacines qui ont ete ainsi traitees aient abandonnd presque tout lour sucre. 

Depuis le brevet de Mathieu de Dombasle qui date de 1831, de nombreuses 
mientions ont surgi toujours basees sur les mOmes principes. 

be systeme de M. Champonnois consiste en uue methode de maceration con- 
tmue. Ainsi apres avoir decoupe les betteraves en tranches rubanees, ou en 
pelits prismes carros appeles cassettes, on place les tranches dans des cylindres 
Perces de trous et ces cylindres dans des cuves placees circulairement autour 
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d’une grue. Ces cuves conticnnent soit de I’eau, soit des vinasses servant a res- 
tituer les principes autres que le sucre. Apres un temps donne, on enleve simul- 
tanement tous les cylindres charges de pulpe, et on les fait passer dans la cuve 
suivante. 

On fait passer ainsi successivement chacun des cylindres dans les douze 
cuves, et la pulpe etant alors epuisee est enlevee et remplacee par un cjdindre 
chargd de nouvelle pulpe qui suit le mdme chemin. 

Procecl6 Scliiitasenljach. — Get inventeur proposa de dessecher les 
cossettes pour pouvoir les conserver indefiniment et les trailer pendant toute 
I’annde. 11 appliqua son procede dans une immense usine de Gallicie, pouvant 
produire vingt millions de kilogrammes de sucre rafflne par an. Elle se com- 
posait d’une sucrerie centrale et de 14 sdcheries placees autour de la sucreric 
a plusieurs lieues de distance. La betterave produite autour de ces dtablisse- 
ments y etait sechee dans de vastes tourailles. Le resultat est une cossette ren- 
fermant pres de la moitie de son poids de sucre. Transportees a I’usine cen¬ 
trale ces cossettes etaient lavees en vase clos et donnaient un sirop qui, 
evapord a I’air libre, fournissait du premier jet du sucre raffine. Ce systeme nc 
s’est pas repandu. 

Macerateup-flltre. L’emploi de cet appareil reduit de beaucoup 
les frais d’installation et donne de tres bons resultats. 

Ce procdde consiste a charger un vase dit macerateur-filtre avec de la pulpe, 
sortant de la rape, qui joue le r61e de matelas filtrant. On fait passer les petits 
jus au travers de ce matelas filtrant et ils s’y enrichissent en se depouillant du 
meme coup de leurs pulpes folles pour sortir clairs et tres purs. 

Quand la pulpe est presque epuisee, on en termine la maceration, en j etant 
dessus une certaine quantile d’eau qu’on laisse en contact pendant quelques 
minutes. Ce magma est ensuite porte aux presses continues, pour en exprimer 
le liquide ou petit jus qui sera introduit dans le macerateur filtre suivant, qui 
est egalement charge de pulpe a epuiser. 

Le travail s’effectue done d’une maniere continue, methodique et rationnelle. 

Ce procede ofifre les avantages suivants: 

1° II fournit des jus tres purs, tres clairs et tres denses, se travaillant par- 
faitement et donnant un plus fort rendement en sucre; 

2“ II supprime les depulpeurs et plus de la moitie des presses; 

S" II donne une pulpe saine, nourrissante, tres appreciee par le b^tail. Cette 
pulpe sort tres seche des presses continues a double cylindre intdrieur ; 

4“ La depense d'installation est minime et permet d’utiliser les ditfuseurs 
ordinaires. 


EXTRACTION DU JUS. — TROISIEME METHODE — DIFFUSION 


En principe le meilleur procede d’extraction du jus est celui qui permet de 
I’obtenir economiquement, completcment et a I’etat de purete la plus grande 
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possible. Ces trois conditions essentielles so trouvent pennies dans le procdde do 
la diffusion tel qu’on le pratique aujourd’hui dans un tres grand nombre do 
fabriques. 

Nous venons de dire precedemment comment Mathieu do Dombasle posa Ics 
principes de la maceration dont la ditfusion n’est qu’une variante perfectionnee. 

Nous ne saurions mieux faire que de suivre M. Vivien dans les appreciations 
qu’il a publiees sur cette methode et d’ecrire avec lui que MM. Robert de Seelo- 
vitz, furent les premiers recllement a doter I’industrie du sucre de cette belle 
methode d’extraction. 

Mathieu de Dombasle en 1842, partait de cette observation que les tranches 
de betteraves fraiches ne pouvaient pas 6tre atteintes par I’eau froide de faqon a 
servir a la fabrication, mais que la maceration se produisait facilement pourvu 
qu’on sechAt prealablement les tranches on qu’on les exposat a une temperature 
de 100 degres. II en concluait que le tissu de la plante subissait une modification 
par la cuisson ou par la dessiccation, modification qu’il designait sous le nom de 
mortification. 

Les methodcs de maceration qui la suivirent admirent comme cxacte la theo- 
rie de I’ouverture des cellules par la mortification. 

C’est ainsi que dans la batterie de maceration etablie a Seelovitz en 1846, on 
commencait aussi par ouvrir les cellules des betteraves fraiches par de la vapeur 
a 100 degres. Ce precede fut mis en pratique avec soin et avec persistance. Nean- 
moins I’experience a montre que le gonflement des tranches etait souvent tres 
considerable sous I’action de la vapeur, et que le lavage parfalt devenait plus 
tard inexecutable. En mSrae temps les jus obtenus etaient plus visqueux et cris- 
tallisaient moins parfaitement qu’on ne devait s’y attendee. 

Du reste, ce precede fut sensiblement ameliorie lorsque d’apres les etudes de 
M. Fremy sur la maturite des fruits on crut pouvoir n’elever la temperature 
des tranches qu’a 80 degres. On trouva que cette temperature etait suffisante 
aussi pour operer la mortification de la cellule jusqu’au point necessairc. 

Mais I’amelioration ne fut qu’apparento. On avait espere que la pectose inso¬ 
luble contenue dans la betterave ne se transformerait pas en pectine soluble, et 
que I’on obtiendrait un jus non visqueux. Mais cet espoir fut dequ, car il etait 
impossible dans I’exploitation pratique de regler avec precision la temperature. 

Apartirde ce moment il parait y avoir eu un temps d’arret dans les perfec- 
lionnements du systeme de la maceration des tranches fraiches. 

L’attenlion se porta sur la puipe de betterave et.sur son lavage a I’eau froide. 

Les methodes fondees sur ces considerations trouvevent leur expression 
dans la batterie de lavage de Schutzenbachj mais ne purent lutter alors centre 
le precede base sur la pression. 

Il n’y avait aucun motifpourrejeter I’hypothese fondamentale qui avait guide 
Mathieu de Dombasle; elle fut meme fortifiee par un memoire de Dubrunfaut 
sur I’osmose. 

La maceration fut alors reprise, et Ton peut resumer comme il suit I’ensem- 
ble des recherches de Dubrunfaut sur ce sujet. 

Il est facile d’epuiser la puipe et d’autant plus que la puipe est plus fine. 
I.’adherence natureUe des cellules, ainsi que les gaz contenus dans les espaces 
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intercellulaires empecbent I’acces du fluide maceraleur et resistent au double 
courant de la force ostnotique. 

II est vrai qu’apres un certain temps, la force osmotique vaincrait ces obsta¬ 
cles sans mortification; mais alors, il se prodiiirait des efifets secondaires, tels 
que la fermentation visqneuse et lactique qui derangeraient le cours de la mace¬ 
ration. Les cellules des betteraves fraiches non mortifiees, se trouvent dans un 
(itat de gonflement et sont d’lme nature purement exosmolique. La mortification 
n’a d’autre but quede supprimer I’adherence des groupes de cellules. Par la fair 
est ecarte etl’etat exosmotique de la cellule se trouve modifle. L’elevafion de la 
temperature qui augmente la force osmotique, accelere aussi la maceration. Les 
acides mineraux etendus, operent egalement la mortification de la cellule et 
rendent les tranches de betteraves fraiches, accessibles a la maceration. 

Telle est I’opinion emise par Dubrunfaut. Plus tard on cessade s’occuper de 
I’etat dit exo.smotique des cellules encore vivantes, et de le considerer comnie un 
obstacle a la maceration. On admit que I’obstacle rcsidait dans la substance 
intercellulaire existante, que cette substance etait de la pectose insoluble dans 
I’eau, que cette pectose a une temperature de 80 degres ou sous I’influence d’a- 
cides etendus se transformait en pectine aisement soluble, ce qui faisait dispa- 
raitre Tobstacle qui s’opposait au lavage de la cellule par I’eau. 

Ces deux opinions prises comme base theorique ne donnaiont aucun espoir 
de parvenir a ameliorer les procedes d’extraction du jus par la maceration des 
tranches fraiches. 

C’est a Julius Robert, de Seelovitz, qu’on doit la solution du probleme. 

Favorise par I’existence a Gross Seelovitz d’une batteric de maceration, il put 
executer les experiences de laboratoire les plus minutieuses, mais sur une echelle 
industrielle, et la nouvelle methode de travail surgit complete des le commence¬ 
ment de la campagne de 1864-186.'). 

Voici quelles furent les conclusions des recherches de Julius Robert: 

1° L’assertion que la mortification des cellules de la betterave doit preceder 
la maceration est reconnue inexacte ; 

2” Par des amenagements convenables, on pout, sous une temperature mode- 
ree, extraire au moycn de I’eau le sucre contenu dans les tranches de betterave 
d’une structure fine et lamclleuse; 

3° La nouvelle methode de fabrication assure la regularisation precise des 
temperatures pendant I’operation et la Constance a tons les degres du travail 
des temperatures recon nues nccessaircs; 

4° Les recherches rnicroscoqiques du docteur Wiesner ont prouve qu'a une 
temperature de 0 a 60 degres, il n’y a pas gonflement de la substance intercellu¬ 
laire coraposee de pectose, ce qui rendrait la diffusion difficile, et que la forma¬ 
tion des substances pectiniques de nature soluble, est reduite a son minimum; 

5“ L’observation que la partie de beaucoup la plus considerable du proto¬ 
plasma est conservee dans les cellules des betteraves traitees par ce precede, 
prouve que le jus ainsi extrait est plus pur que le jus des presses, et que la va¬ 
lour des residus comme nourriture destinee aux bestiaux est plus considerable. 

Disons en quclqucs mots comment se presente un atelier de diffusion pai’ la 
methode Julius Robert. 
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Oil voit une ou plusieurs batteries de cinq a six vases chacune dans lesquels 
on introduit les betteraves coupees en tranches coiirtes ou cn petits copeaux ap- 
peles cassettes. Ces betteraves, une fois nettoyecs, sont jctees dans la machine 
a laver, et les mains n'y touchent plus. 

Des elevateurs les amenent aux conpe-racines; la une lame circulaire hori- 
zontale mue par une puissance de b chevaux peut couper par jour 2.500 quintaux 
de betteraves, et les debiter en tranches de 75 a 125 millimetres de longueur, 
12 millimetres de largeur, et 1 millimetre d’epaisseiir. 

Du coupe-racines les tranches tombent dans la balance; elles sont pesees, 
puis amenees par un petit chemin de fer courant au-dessus des batteries et 
tombent par un entonnoir dans les cylindres de diffusion. Ces cylindres forment 
une longue rangee; ils peuvent contenir 30 quintaux de tranches et 30 de liquidc. 
La charge se fait systematiquement. 

On commence par mettre dans le premier cylindre 5 quintaux de tranclies et 
autant d’eau a 80 degrcs, et on continue de la sorte par charges alternatives de 
betteraves et de liquide jusqua ce que le cylindre soit plein. On remplit ensuite 
le second cylindre de la mOme maniere; seulement an lieu d’eau, on emploie le 
jus etendu d’eau a 80 degree venant du premier cylindre, et on rcmplace ce jus 
au fur et a mesure par de I’eau qui arrive du reservoir situe au-dessns du pre¬ 
mier cylindre. Cette eau se rend d’abord dans une chaudiere de chauflfage, d’oii 
la pression la chasse dans le premier cylindre. La charge du second cylindre 
acheveo, on passe au troisieme, qui reqoit le jus du second, etendu d’eau a 
80 degres. Le quatrieme cylindre reqoit de meme le jus du troisieme, et le 
cinquieme celui du quatrieme. La diffusion dans cheque cylindre dure environ 
une demi-heure. 

La charge et la vidangc prennent environ une autre demi-heure; en sorte que 
toute I’operation dure do quatre a cinq hen res, depuis le commencement do la 
charge jusqu’a I’extraction; et quand le liquide a passe par les cinq cylindres, il 
a acquis dans le cinquieme une densite telle que, quand le premier cylindre 
re^oit de I’eau pour la sixieme fois, le jus du cinquieme peut etre refoule dans 
les chaudiercs a defequer. 

Ce jus de diffusion, selon la temperature qui regne dans les cylindres, se 
trouve a 30 ou bO degres. L’eau qu’il contient fait qu’il est un pen moins dense 
quo le jus pur de la betterave. 

Quand le cinquieme cylindre a cede son jus, on vide le premier cylindre des 
residus laves, et on le remplit alternativement de tranches fraiches et du jus du 
cinquieme chaulfc a 80 degres. 

Les cinq cylindres de la batterie, auxquels on peut ajouter un sixieme de re¬ 
serve, sont done en communication complete Tun avec I’autre, par une circula¬ 
tion de tuyaux, de telle facon qu’on peut refouler le liquide de I’un dans I'autre. 

Ce n’est que la premiere charge complete d’un cylindre qui se fait avec de 
leau il 80 degres, les deuxieme, troisieme, quatrieme et cinquieme so font avec 
de I’eau froide. La temperature moyenne a laquelle s’opere la diffusion peut va- 
rier de 30 a 50 degres, mais elle ne doit pas depasscr ce dernier chiflfre. 

line modification due a M. Schulz et adoptee partout aujourd'hui est la sui- 
vante : 
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Au lieu clc chauffer dans le diffiiseur n" 1, il cliauffe le jus avaiit son entree 
dans le n» 4 de telle maniere que la temperature n’est pas inferieure a 70 degres 
ni superieure a 75 degres. Ce jus arrivant dans le diffiiseur n“ 4, dejii chaud par 
line operation anterieure, y donne la temperature theoriqiie necessairc pour une 
bonne extraction du jus, puis passe dans le n” 3, puis dans le n" 2 et enfin dans 
le n» t, oil il abandonne successivement une certaine quaiitite de chaleur. L’ecliaut- 
fement est progressif au lieu d’dtre brusque, ce qiii est un perfectionnement. 

THEORIE DE LA DIFFUSION 

Les mots diffusion, osmose et dialyse designent au fond une seule et m^ine 
force, celle en vertu de laquelle des liquides penetrent dans les pores des corps 
solides. 

La condition premiere de I’apparition des plienomenes de la diffusion est 
done I’existence de corps poreux, d’origine organique ou minerale. Parmi ces 
corps, on compte, par exemple, le caoutchouc, les vessies d’animaux, I’argile, le 
parchemin vegetal, les membranes cellulaires des plantes, etc. 

Les etudes de Liebig ont les premieres explique ce qui se passe dans les phe- 
nomenes osmotiques. 

Si une vessie, qui a absorbe un liquide quelconque, est mise en contact avec 
line substance qui exerce a son tour une attraction sur le liquide absorbe, uiir 
partie de ce dernier est enlevee a la vessie. Si Ton remplit, par exemple, de sel 
marin un tube de verre dont le bas est ferme par une membrane, et si on plonge 
I’extremite garnie de la vessie dans un vase plein d’eau, I’eau traversera la 
membrane et viendra s’ajouter a la dissolution de sel marin. Le niveau s’elevera 
dans le tube. Ce phenomene persistera jusqu’a ce que les deux liquides, interieur 
et exterieur, aient atteint le m6me degre de concentration. 

Inversement, si le tube avait contenii de I'eau, et le vase dans lequel il plonge, 
la dissolution saline, on aurait vu le niveau baisser dans le tube. 

Il ne faudrqit pas croire d’ailleurs que I’eau traverse seule la membrane pour 
s unir a la dissolution de sel marin. La dissolution la traverse egalement, mais 
en quantite moindre, et e’est pour cette derniero raison que Ton observe une de- 
nivellation. Il faut en conclurc que quand deux liquides d’une nature differente 
se trouvent separes Fun de I’autre par une membrane, il se produitun echange 
entre eux; celui pour lequel la membrane possede une puissance d’absorption 
plus grande,traverse ses pores plus rapidement et plus abondamment; le liquide 
absorbe par la membrane en quantite moindre traverse les pores plus lentement 
et moins abondamment. Ce passage des deux liquides d’un cote a I’autre se 
continuera jusqu’a ce qu’il y ait egalite d’action des deux cotes. 

Les membranes cellulaires des plantes et notamment celles de la betteravc, 
suivent les mfimes lois que les autres substances capables de se prgter a la dia¬ 
lyse oil diffusion. La paroi cellulaire est pourvue d’une multitude de cellules 
infmiment rapprochees, si excessivement fines, quo la pression hydrostatique 
ne pent pas se transmettre au travers de leur substance et qui, cependant, ser- 
vent d intermedia ires al’exercice de la diffusion. Dans I’interieur des cellules se 



PAUL CHAEPENTIER — LE SUCRE 


trouven* des substances cristalloides et colloides. Les premieres se composentde 
sucre et de sets; les secondes dc gommes, de substances proteiques et pectiques, 
pectine, pectose, etc... 

La quantitd de ces substances pectiques est tres variable. Les etudes micros- 
copiques de M. Wiesner rendent vraisemblable que les corps pectineux contenus 
dans le sue cellulaire pi’oviennent de la pectose qui constitue la substance inter- 
cellulaire. 

L’extraction du jus par voie de diffusion, e’est-a-dire I’extraction du contenu 
des cellules n’est d’apres ces considerations qu’un vdritable tamisage, bien 
entendu dans le sens microchimique. A ce point de vue, elle se distingue des 
methodes d’extraction du jus qui proeSdent par voie de dechirement des cellules, 
auquel cas il y a simple lavage du contenu entier des cellules. 

Ce tamisage ne s’effectue que par la diffusion au sein de I’eau; par suite, en 
meme temps que les substances cellulaires sortiront par les mailles de la paroi, 
elles seront remplacees dans la cellule par des molecules aqueuses. Ce pheno- 
mene se poursuit jusqu’a ce qu’il y ait des deux c6tes de la paroi cellulaire 
equilibre dans le melange de molecules d’eau et de grains cellulaires tamisables; 
en effet, il n’existe plus alors de cause a un nouveau mouvement. 

Si on eloigne le jus exterieur qui s’est ainsi produit et qu'on le remplace par 
de I’eau fraiche, le tamisage recommencera jusqu’a ce que I’equilibre soit dc 
nouveau rdtabli, et ainsi dc suite. 


NOMBRE ET CAPACITE. — FORME DES DIFFUSEURS. - DUREE 
DE L’OPERATIOX 


Le travail de la diffusion depend beaucoup de la forme des diffuseurs. 

Au debut, ces appareils etaient grands et nombreux. On rencontre encore en 
Allemagne des batteries do diffusion formecs de 16 vases de 70 hectolitres cha- 
cun. La diffusion s’y fait tres lentement et le jus y circule pendant plusieurs 
heures. 

Depuis on a cherchd a abreger beaucoup cette operation, on est arrive a I’ef- 
fectuer en une demi-heure, e’est alors aller trop vite. 

Si Ton tient compte que Ton retire de la betterave pauvre un volume de jus 
correspondant a pen pres a 1,25 de son poids, et sij d’autre part, on admet que 
faire 100 operations en douze heures constitue une marche rationnelle, si Ton 
admet en outre qu’on traite 50 kilogrammes de betteraves par hectolitre de ca- 
pacite du diffuseur, on pourra facilement determiner la capacity des diffuseurs. 

La richesse de la betterave et la densite du jus a obtenir fixeront le nombre 
des diffuseurs a employer. On a toujours interet a produire un jus tres dense ; 
>1 s’ensuivra toujours une economie considerable. Mais il ne faut pas perdre de 
''ue qu’il est egalement tres important de bien dpuiser la betterave. On doit tou¬ 
jours avoir en vue de satisfaire a ces deux conditions : 

Epuiser le plus possible la cassette et extraire le jus a son maximum de 
densite. 
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On peut arrive!’ a ces deux resultats en augmentant le nombre des diffu- 
seurs. 

L’usine doit etre disposee de telle sorte que Ton puisse augmenter le nombre 
des diffuseurs an fur et a mesure que la betterave sera plus riche. Mais il faudra 
veiller egalement a ce que la circulation se fasse convenablement, la resistance 
an passage se trouvant alors augmentee. 

On doit aussi se preoccuper de I’etat de tenuite des lamelles et de la tempe¬ 
rature. 

Les lamelles doivent fetres fines; la temperature ne doit pas depasser 73 de¬ 
gree. 

Quant a la forme des diffuseurs, nous rappellcrons que dans les premiers 
temps ces appareils etaient tres coniques du bas. 

En Allemagne ct en Belgique, la partie filtrante monte a une assez. grande 
hauteur et occupe la partie conique, le diffuseur cst cylindriqiic sur la partie 
moyenne de sa hauteur et se termine par un cdne a sa partie superieure. Le haut 
et le bas sont retrecis a cause des difficultds du joint sur les grandes surfaces et 
du poids excessif des portes de grande dimension. 

Pour conserver une surface de filtration suffisante, les tdles perforees doivent 
dtre disposees lateralement et appliquees sur la partie conique. Elies en occu- 
pent a peu pres la moitie en hauteur, mais cette disposition est tres desavanta- 
geuse. 

Le jus cherchant a parcourir pour descendre le chcmin le plus direct, pene- 
trera difficilement au centre, il en resultera que les lamelles du centre ne seront 
pas completement epuisees. Cette consideration fait de beaucoup preferer la 
forme cylindrique pour les diffuseurs. 

Il^faut augmenter le nombre plutdt que la capacity des diffuseurs, et 
pour le travail de la betterave riche une batterie de quatorze diffuseurs est 
preferable a celle de douze. On a remarque que I’dpuisement est plus facile dans 
les petits vases, que la circulation y est plus reguliere. 

Pour obtenir le maximum d’effet utile il est indispensable de surveiller la 
confection de la cossette. Celle-ci doit etfe longue, fine, reguliere, nottement 
decoupee. Pour y arriver, il faut laver soigneusement la betterave, apporter les 
plus grands soins au fonctionnement du coupe-racines et au parfait entretien 
des coLiteaux. Plus la cossette est fine, plus la diffusion, naturellement, est rapide. 


ARRIVEE DU JUS 

L epuisement est plus ou moins bon suivant la disposition adoptee pour I'in- 
troduction du jus. 

Autrefois, le jus arrivait sur le c6te, e’etait un mauvais systeme. Depuis on 
a cherche a I'introduire vers le centre du diffuseur. 

M. Riedel a adoptd une forme de diffuseur permettant I'introduction centrale. 
La partie filtrante du fond occupe une minime partie par rapport a la dimen¬ 
sion du diffuseur. Le jus arrive dans la partie inferieure et se repartit unifor- 
mement, mais la forme conique persiste pour la partie superieure, it s’ensuit 
qu il y a encore des portions inegalement epuisdes. 



PAUL CHARPENTIER — LE SUCRE 


Diffuse^*' Mariolle. — Ce diifuseur (fig. 41), bien que termine a sa 
partie inferieure par un c6ne, permet d’atteindre un epuisement sensiblement 
complet. Sa forme est un cylindre termine par deux troncs de c6ne. Celui du 
bas se compose d’une porte mobile rectiligne inclinee a 45 degres, garnie d’une 
tole perforee formant tamis filtrant. Elle est retenue fermee par un taquet a 
mentonnet equilibre par un contrepoids et fixd par une broche en fer pour 
eviter tout declanchement accidentel. 



L arrivee du jus se fait par un tuyau situe a la partie infdrieure et presque 
au centre du diffuseur; il se repand dans un double fond conique occupant 
toute la partie inferieure. 

Un calorisateur B est muni d’un robinet de vidange. L’ouvrier charge de la 
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manoeuvre des portes est place a I’exterieur de la batterie, et il a sous la main 
a sa disposition, le levief du taquet de fermeture, le volant pour la manoeuvre 
de la porte et le robinet pour la vidange de I’eau en exces, enfin le robinet du 
conduit H. 

SURFACES TAMISANTES. — VITESSE DE CIRCULATION 

La surface filtrante du haut d’un diffuseur Men construit doit etre assez 
grande par rapport a la section des tuyaux de communication pour que la 
vitesse soit dans le rapport de 1 a 4. 

Les tuyaux doivent dtre grands; s’ils etaient trop petits, la vitesse du jus 
serait trop grande, et de fausses voies pourraient s’etablir dans le diffuseur. 

La difference de vitesse de circulation dans les tuyaux ne doit pas depasser 
vingt-cinq fois celle du jus dans le diffuseur, sinon on pourrait craindre que le 
jus ne passat de preference par certains endroits, en epuisant irregulierement 
la masse. 

Enfin, la hauteur en distance verticale entre les deux tamis filtrants ne doit 
pas depasser une fois et demie le diametre de la plus grande section du diffuseiu'. 

HAUTEUR DES DIFFUSEURS 

11 est bon de nepas faire la hauteur plus grande que le diametre, la circula¬ 
tion est facilitee. II est vrai qu’alors la surface filtrante du has est forcement 
retrecie, mais pour compenser ce petit rdtrecissement, on pent faire remonter 
sur le cotd la t61e filtrante du bas. Avec une faible hauteur, on evite les faux 
passages du jus. 

Les grandes portes du fond des diffuseurs ont un poids considerable aug- 
mente encore par la charge comprise dans I’appareil; le plus souvent elles ne 
peuvent 6tre manoeuvrees a la main comme les petites portes placees sur les 
cotes. Dans ce cas on peut les actionner par un piston hydraulique. 

CHAUFFAGE. — CALORISATEURS 

Dans les premiers temps de la diffusion le chauffage se faisait tout autre- 
ment qu’aujourd'hui. 

Autrefois le jus, pour dtre chauffe, efait extrait de la circulation et envoys 
dans une chaudiere a rechauffer. M. Schulz a cherche a supprimer le rechauffeur 
isole et la tuyauterie qu'il liecessitait; il a par cela mdme simplifie la circula¬ 
tion et le travail. Ce but a ete atteint en intercalant entre chaque diffuseur des 
calorisateurs; ce sont de petits vases a; ant une surface variant entre 3 metres 
carres et “i metres carres, suivant Fimportance de la diffusion, les combinaisons 
de la construction et la vitesse de travail que I’on veut obtenir. 

Ces appareils permettent de chauffer les jus en plusieurs endroits de leur 
parcours, ce qui est important; on obtient ainsi des jus plus denses ainsi qu’un 
ineilleur epuisement. 
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On sail que I’epuisemcnt est d’autant plus considerable qu’ou met plus d’eaii 
en contact avec les lamelles, mais en m6me temps le jus est moins dense. On 
evite cet dcueil par I’emploi de calorisateurs d’une contenance determinee par 
le calcul. 

En travail de diffusion, la densite va en augmentant progressivement d’un 
diffuseur a Tautre; elle est forte dans le diflfuseur de fete et tres basse dans le 
dernier, et quand on vide le dernier, appeld diffuseur de queue, I’epuisement 
etant termine, il n’y reste qu’un jus tres faible bon a jeter. Dans le cas par 
exemple de douze diffuseurs sans calorisateurs, on dchelonne la densite en 
douze fractions entre le premier et le dernier, tandis que avec I’emploi de calo- 
risateurs-reservoirs contenant autant de jus que les diffuseurs, on divise la den- 
site en vingt-quatre fractions. L’dpuisement dans ce dernier cas est plus metho- 
dique et la densite du jus perdu est plus faible de moitie. On pent done dire qua 
quantity egale d’eau employee, I’dpuisement est plus considerable et les jus 
obtenus plus denses avec des calorisateurs formant reservoirs du jus. 

II importe done de multiplier I’emploi des calorisateurs en les faisant 
trte grands. 

Le travail de la diffusion ndeessite une grande quantite d’eau, aussi quand 
cette derniere est rare, a-t-on cherche a supprimer les calorisateurs pour les 
remplacer par des injecteurs a vapeur directe, ou par des diffuseurs a double 
paroi chauffes par la peripherie, mais cette metbode ne vaut pas celle qui con- 
siste a employer les calorisateurs dont nous venous de parler. 

UTILISATION DE l’eAD DE VIDANGE 

Si Ton manque d’eau, on pent utiliser la vidange des diffuseurs et des calo- 
I’isateurs. Si en effet on vide un diffuseur, on jette avec les cossetttes un volume 
d’eau a peu pres egal a la moitie du volume total du diffuseur, e’est une quan¬ 
tite fort importante qu’on a cliorchd a economiser. L’air comprimd a ete propose, 
mais il est tres difficile a maintenir sans perte dans les recipients industriels. 
On a toujours des fuites et des pertes de pression. On I’a employe pour expulser 
une certaine quantity d’eau contenue dans les diffuseurs. Sous Taction de Tair 
comprime on pent extraire au maximum 50 p. 100 de la contenance d’un diffu¬ 
seur, e’est-a-dire Teau qui peut sorfir par voie d’egouttage. 11 n’y a pas expres¬ 
sion des cossettes, ni extraction d’eau, parce que la pression d’airdtant uniformc 
sur la Peripherie des cellules, il y a equilibre. On peut arriver au meme resultat 
en laissant tomber ensemble les cossettes et Teau sur une t61e perforee, par 
egouttage mecanique. L’eau qui baigne les lamelles sera eliminee et Ton pourra 
la recueillir dans un bassin, pour s’en servir ensuite. 


COUPE-RACINES 

Nous avons vu qu’une des operations importantes de la diffusion etait le 
decoupage des racines de betteraves en lamelles. 

Le fonctionnement des coupe-racines employes dans ce but se comprend 
lacilement a la simple inspection de la figure. 
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Pendant des annees, les efforts ont porte sur le perfeclionnement des cou- 
teaux sans qu’on se soft occupe en rien de la machine qui les met en mouve- 
ment. C’est ainsi qii'on a elargi Poriflce de la tremie conique qui sert a charger 
le tambour du coupe-racines, on en a aussi augmenle la hauteur. Les betteraves 
alors content mieux, et en raison de I’accroissement de hauteur de la colonne 
qu’elles ferment, elles sent pressees plus fortement sur le plateau porte-couteaux. 

En Autriche, oil le mode d'impot force les fabricants a travailler avec une 
extreme celerite on a pousse les ameliorations plus loin. On y emploie des 
coupe-racines dbnt le disque horizontal a jusqu’ii 2 metres de diametre. 



Fig. 42. 


Mais tout en augmentant le diametre du disque horizontal, on n’a pas mul- 
tiplie outre mesure le nombre de porte-couteaux qui varie entre huit a dix. 

Le nombre de tours des coupe-racines autrichiens varie entre quarante-cinq 
ct soixante. En Allemagne, au contraire, le diametre du disque ne depasse pas 
t“,200 et le nombre de tours est d’environ cent vingt. 

Un des coupe-racines franqais les plus employes estl’appareil Maguin (fig. 42)- 

Cette machine presente cette particularite qu’elle coupe sur toute la surface 
du disque. 

On obtient ainsi un debit presque double de celui donne par un coupe-racines 
ordinaire. On peut faire la cossette fine sans retarder la marche de I’usine. 
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Les engrenages y sont isoles, ce qiii est une securite pour le travail des 
ouvriers. 

Le debit de cette machine varie suivant le diametre des plateaux. II est de : 

350000 kilogrammes de betteraves pour un plateau de l^jSOO 
250000 — — 1“,500 

200000 — — I”,350 

La regularite de la cossette et sa nettete ne peuvent 6tre obtenues qu’a la 
condition de maintenir les couteaux en bon etat. 

Malgre les laveurs et les epierreurs perfectionnes, il est impossible d’empfi- 
clier I’arrivee au coupe-racines d’uue 
certaine quantite de graviers, petits 
cailloux de route, pierraille des 
champs, terre, filaments, etc... Tons 
ces corps etrangers contribuent non 
seulement a briser ou fausser les 
couteaux mais encore a obstruer le 
tranchant, et comme on ne pent 
_ changer les couteaux a chaqiie instant, le travail se fait dans de mauvaiscs 
conditions. 




Fig. 43. 



Fig. 44. 


hemploi du porte-coiiteaux epierreur Maguin annulo cette difficulte (tig. 43). 
he couteau employe porte le nom de faitiere. L’ecartement des cloisons est 

ENCYCLOP. CHIM. 7 





ENCYCLOPfiDIE CHIMIQUE 


plus ou moins grand, et le couteau est alors de grosse, de naoyenne on de flue 
division. La hauteur commune des couteaux varie entre 7 et 9 millimetres. 

L’epaisseur des cossettes varie entre 1 et 2 millimetres. Aussitot qu’une pierre 
touche un couteau, elle tombe dans Tune des alveoles pratiquees dans la plaque 
de reglage et passe au diffuseur. 

Mais pour avoir une cossette reguliere, il faut obtenir une fixite absolue 
des couteaux. On y arrive par I’emploi du systeme Riedel (fig. 44). 

La diffusion pent 6tre rotative ou fixe. 

Diffusion rotative. — Une batterie de diffusion rotative peut se 
composer de neuf vases contenant chacun 1.600 litres. Chacun de ces vases a 



des portes de chargement et de dechargement. On peut faire varier le nombre 
et la capacite des diffuseurs (fig. 4S). 
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Ces diffuseurs sont fixes sur un disque tournant tres lentement. Au moyen 
d’une courroie horizontale, glissant a volonte sur deux poulies coniques dont 
les axes sont parallMes, mais dont les c6nes sont a I’oppose, on fait varier a 
volonte la vitesse de rotation de toute la batterie entre 8 et 40 tours par vingt- 
quatre heures. 

A la vitesse nioyenne de 24 tours par vingi-quatre heures, le mbuvement a 
la circonference est a peine perceptible, car la batterie a un diametre de 3 metres 
environ. La force necessaire pour produire ce mouvement est done tres minime, 
elle ne depasse pas 1/2 cheval-vapeur. 

Au-dessus des diffuseurs, sur un plancher superieur, se trouve le coupe- 
racines dont I’axe est vertical. 

Dans la rotation chaque diffuseur vient se presenter sous le coupe- 
racines pour recevoir les tranches de betteraves. Le coupe-racines est muni 
d’un entonnoir articule de faqon a ce que le chargement ait toujours lieu au 
centre du diffuseur, quoique ce diffuseur change do place pendant le chargement, 
par suite du mouvement rotatif continu. 

Les dispositions particulieres de cet appareil procurent les avantages 
■suivants : 

1“ Les tranches de betteraves fraiches tombent directement du coupe-racines 
dans les diffuseurs. Cette chute naturelle evite les moyens ordinaires de 
transport par chariots, glissieres, courroies sans fm ou vis d’Archimede. La 
main-d’oeuvre est economisee; les cossettes ne sont pas froisseos et le travail 
est plus propre. 

2" Les cossettes tombant au centre des diffuseurs, I’emplissage se fait regu- 
lierement, sans tassement, la masse est alors plus poreuse et mieux disposee 
pour I’operation de la diffusion; la circulation du jus est plus rapide. 

3° Les tranches de betteraves epuisees se dechargent aussi toujours a la 
infeme place, ce qui jprocure encore une economie d’installation et de main- 
d’oeuvre. 

4” La duree de la diffusion etant reglee par la vitesse que Ton donne a Fap- 
pareil peut toujours 6tre la meme, et ne pas dependre des ouvriers. 

S” Les conduits etant au, centre, le nombre des tuyaux est restreint. Un 
liomme sur un petit plancher central, ayant en face de lui les soupapes et les 
thermometres peut diriger seul toute la batterie. Le mouvement rotatif ameno 
chaque soupape qui doit 6tre ouverte ou fermee, devant I’ouvrier qui ne pent 
faire d’errour. 

Les tuyaux sont au nombre trois; fun pour I’eau, I’autre pour les jus et le 
troisieme pour la vapeur. 

6° L’emplissage des diffuseurs est facilite par I’emploi d’une porte de ferme- 
■ ture tres grande a contrepoids. Lorsque celte porte est fermee on obtient le 
joint au moyen d’un tube en caoutchouc loge dans une rainure, dans lequel on 
introduit de I’eau sous pression. Cette pression fait gonfler le tube en caout¬ 
chouc etproduit un tres bon joint. 

L’ensemble de cette diffusion rotative forme un appareil complet prenant 
tees peu de place, exigeant pen de main-d’oeuvre. Trois ouvriers suffisent pour 
diriger la diffusion; Tun au centre pour ouvrir et former les soupapes; un 


second au dehors pour ouvrir et former les diffiiseurs et surveillor I’emplissage 
des tranches de betteraves venant des coupe-racines; enfm, un troisieme 
ouvrier dans le has pour ouvrir et farmer les portes de dechargement et sur- 
veiller la vidange des diffuseurs. 

Hlarclie clii travail. — En marche normale et pour avoir un 
epuisement aussi complet que possible du sucre contenu dans les betteraves, 
on doit faire 130 diffusions en vingt-quatre heures, ce qui correspond a pres 
de 13 tours par vingt-quatre heures. 

Cheque diffusour conlient 16 hectolitres, et cheque hectolitre renfcrme 
oO kilogrammes de tranches de betteraves. Un diffuseur peut done travailler 
800 kilogrammes par operation, et si Ton fait 130 diffusions par jour, on voit 
quo cet appareil peut traitor 104.000 kilogrammes par vingt-quatre heures. 

DifFusiou fixe. — Cette installation est analogue a la precedente, 
mais les diffuseurs sent fixes. Dans la disposition que nous indiquons (fig. 46), 



les portes haut et bas des diffuseurs sont d’une manoeuvre tres facile. H 
a aucun danger de projection ni d’accident. Les portes du bas sont d’un 1 
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serrage d’une vis centrale, et ceux des grandes portes du has au moyen de la 
pression de vapeur dans un tuyau en caoutchouc. Ces joints, nommes Dantzen- 
berg, s’obtiennent par la simple manoeuvre d’un petit robinet amenant de I’eau 
sous pression de vapeur. 

Chaqu-e diffuseur est muni des soupapes et robinets necessaires; en outre, 
cbaque diffuseur comportej un calorisateur que Ton voit figure en plan entre 
les diffuseurs. 

Les calorisateurs sont garnis de serpentins de vapeur en cuivre rouge pou- 
vant se dilater pour eviter toute fuite de jus. 

L’ensemble de la batterie est muni des tuyaux de circulation necessaires. 

Le coupe-racines que Ton voit a la partie superieure est du systems que nous 
avons decrit; il porle une gouttiere tonrnante, equilibree, permettantde diriger 
les cossettes coupees dans I’un quelconqne des diffuseurs places en cercle. 

Les deux figures 46 et 47 representent une batterie circulairede 10 diffuseurs, 
mais ce nombre pent varier. On pent egalement, si Ton veut, installer les diffu¬ 
seurs sur une seule ligne droite ou sur deux lignes paralleles. 

Les deux systemcs que nous venons de decrirc sont construits par la Societe 
anonyme de constructions mecaniques de Saint-Quentin. 

Nous donnons ci-contre, figures 48 et 49, une autre installation de diffusion 
circulaire fixe, construite tout dernierement par M. Douffet, et qui comprend 
les appareils suivants : 

A B C Diffuseurs. 

D Faisceau triple de soupapes. 

E Tuyauterie circulaire a eau. 

F Tuyauterie circulaire pour le jus. 

G Tuyauterie de vapeur. 

H Tuyauterie circulaire des retours d’eau. 

I Tuyauterie circulaire pour joints hydrauliques. 

J Purgeur automatique des retours. 

K Plaque d’aSsise de 2 dififuseurs et 1 calorisateur. 

L Cercle interieur portant le plancher. 

M Cercle exterieur portant le plancher. 

N Plancher d’egouttage. 

0 Conducteur a cossettes. 

P Calorisateur. 

Q Robinet de vapeur generate. 

R Robinet de vidange d’eau du diffuseur. 

S Robinet de vidange d’air du diffuseur. 

T Robinet du joint bydraulique. 

U Robinet de prise de vapeur. 

y Robinet de jauge du diffuseur. 

X Porte du has du diffuseur. 

Y Contrepoids de la porte. 

Z Pattes d’assise du diffuseur. 



Difriiseiii* coiitimi. — Comme on le voit sur la figure 50, cot appareil 
comprend un vase unique horizontal. 

En tete se trouve un alimentateur de betteraves et un coupe-racines; a 
autre extremite une chaine a godets enlevant la matiere epuisee. L’invcnteur, 
M. Perret, pretend avec ce systeme pouvoir supprimer dix ouvriers, obtenir un 
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epuisement assure et des jus moinssalins. La duree du chauffage serait reduite; 
I’appareil prendrait peu de place; 7 metres sur 14 suffiraient pour toute une 



installation pouvant traiter 2.000 hectolitres de jus par vingt-quatre lieures, 
et cohtant 40.000 francs. 

Dift'nsioii (Ians le vide. — Ce precede qui porte Ic nom de systeme 
Bergreen, paralt tres avantageux, mais il est peu applique en France. 

Voici en quoi consiste le fonctionnement de cet appareil: lorsque le diffuseur 
est rempli de lamelles, on ferme.le couvercle et on y fait le vide avec une 
pompe quelconque. Un manoinetre indique le degre de vide obtenu. Une depres¬ 
sion do O^jOOO de mercure est necessaire. Sans interrompre la communication 
avec la pompe, on fait arriver par la partie inferieure du diffuseur une certainc 
quantite de vapour detendue. Favorisee par le vide, la vapeur se repand dans la 
masse, penetre dans I’intericur des cellules,- chasse Fair et se condense an 
contact mOme des cellules. II y a echauffement des lamelles, mais sans cuisson, 
et cela progressivemont de has on haut. Des que Ton constate au sommet du 
diffuseur la temperature de 60 degres, on ferine la communication avec la 
pompe et on arrfite Fintroduction de la vapeur detendue. Le diffuseur de tOtc, 
celui qui vient de subir ce traitement pent alors ceder son jus facilement, 
toutes les parois des cellules ayant ete preparecs par cette action. 

L emploi de ce precede permet aussi le traitement a Facide sulfureux dont 
nous parlerons plus loin. 

Presse a. cossettes. — Une fois extrait le jus est soumis ensuite aux 
divers traitements que nous aliens etudier bientot, mais d’un autre cdte la 
pulpe restante sous forme de cossettes est prossee pour etre ensuite livrde au 
betail. 

Ce pressurage comme celui que nous avons deceit precedemment se fait au 
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moyen de presses. On a propose plusieurs systemes differents. Nous indiquerons 
ici Tun des meilleurs, la presse Rlusemann. 

Get appareil represente figure bl, s’emploie pour presser les cossettes sortant 
des diffuseurs. II presente une disposition rationnelle des palettes produisant 



line pression progressive depuis I’entree jusqu’a la sortie des cossettes. La per¬ 
foration de I’arbre central permet une plus complete evacuation de I’eau 
contenue dans les cossettes. Enfin, I’addition do ressorts a la sortie des cossettes 
pressdes, regie la pression et evite les ruptures en cas d’engorgement. 

Lavage ties pulpes tie presses. Systeme Coor. — Ce precede 
consiste a layer par un courant d’eau I'roide les pulpes deja pressees pour en 
extraire le sucre que la pression n’a pas suffi a enlever. 

Le materiel necessaire comprend : 

1° Un elevateur de pulpe pour amener la pulpe sortant des presses au de 
breur; 

2“ Un defibreur pour reduire la pulpe en morceaux comparables a la sciure 
de bois; 

3° Un transporteur a helice pour distribuer la pulpe defibree dans les lessi- 
veurs; 
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4° Trois vases lessivciirs, on plus, pour laver les piilpes a I’eau froide. 

Les pulpes pressecs sont jetees dans la tremie inferieure de I’elevateurde 
pulpes quiles amene an defibreur. Ce dernier appareil se compose d’un grand 
tambour garni de pointes et d’un petit tambour qui projette la pulpesur le pre¬ 
mier et la dechire. La pulpe ainsi defibree tombe dans le transporteur a helicc 
place au-dessus des vases lessiveurs, et a chacun desquels correspond une petite 
trappe disposes au fond du transporteur de facon a pouvoir diriger la pulpe dans 
I’un ou I’autre des vases lessiveurs. 

Ces vases, de forme cylindrique, portent en haut et en bas un faux fond on 
tdle perforce. Une porte de vidange est pratiquee a la partie inferieure et le fond 
du vase porte une tubulure d’arrivee d’eau commandee par une soupape. Le faux 
fond superieur en tdle perforee est mobile et reste a decouvert pendant I’opera- 
tion. 

Les pulpes etant arrivees dans le transporteur a hdlice, on enleve le faux fond 
superieur de I’un des vases, on ouvre la trappe du transporteur qui correspond 
a ce vase, et on le rcmplit de pulpes defibrees. Lorsque le vase lessiveur est plein 
a moitie, on commence a introduire I’eau lentement, en ouvrant la soupape dis- 
posee a cet effet dans le fond. Des que le vase lessiveur est plein de pulpes 
defibrees on replace le faux fond en tole perforee superieure, lequel repose sur 
un for corniere. 

On ouvre alors la soupape d’arrivee d’eau et I’on remplit ou vide les vases 
voisins. Environ trente minutes apres I’introduction definitive de I’eau par Ic 
bas, on voit couler successivement par tons les trous de la tdle perfoi’ee supo- 
rieure, du jus dont la densite d’abord egale a 4 degres descend successivement 
a 3°, 2°, t°,5; 1° et 0°,5 de huit en huit minutes. 

Par ce precede, on pent pousser I’epuisement des pulpes aussi loin qu’on le 
desire et envoyer a la rape les jus faibles au lieu et place d’eau. 

I.es pulpes sortant des vases lessiveurs sont envoyees a une presse continue 
qui les debarrasse de I’eau qu’elles contiennent. 

Les avantages de ce systeme sont: 

r Le prix d’installation est peu eleve; 

2“ On peut diminuer le nombre des presses, puisqu’il n’est pas necessaire de 
presser a fond, I’epuisement se faisant d’une maniere complete dans les vases 
lessiveurs; 

3“ La quantite d’eau n’est pas sensiblement augmentee puisque I’on pent 
envoyer a la rdpe les petits jus sortant de la presse continue. 

Si Ton resume les considerations precedentes, on reconnaitra, ce que la pra¬ 
tique industrielle d’ailleurs confirme pleinement aujourd’hui, que si la diffusion 
presente quelques inconvdnients elle offre en revanche des avantages reels etque 
son adoption ne peut qu’etre conseillee. 
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0“ PURIFICATION DU JUS. — DEFFlCATION. — CARBONATATION 
GE.NERALITES 

Le jus etant extrait de la betterave par Fun des precedes que nous avons 
decrits, le probleme suivant se pose : 

Eliminer de ce jus la plus grande masse possible des matieres etrangeres 
accompagnant le sucre. 

Les jus sont en effet impurs. Physiquement ils renferment des matieres qui 
sans les alterer precisement nuisent a I’extraction du sucre, a sa cristallisation 
ct le colorent plus ou moins. Au point de vue chimique, I’impurete la plus dan- 
gereuse est celle qui peut occasionner I’inversion du sucre, sa transformation eii 
produits non sucres et d’un goftt dcsagreable en sels alcalins ou calcaires. Les 
acides qui se developpent dans les jus ou les pulpes sous I’influence de Fair sont 
on ne peut plus redoutables. 

La defecation est Foperation destinee a remedier aux difficultes causecs dans 
la suite du travail par les diverses impuretes du jus a trailer. 

Nulle operation n’est plus importante, nulle n’est en apparence plus simple, 
nulle n’exige des agents et un outillage plus vulgaires, nulle n’est resserree dans 
Lin cercle d’idecs plus etroit, et cependant nulle n’a plus exerce la sagacite des 
inventeurs. 

On voit Lampadius conseiller, il y a quatre-vingUdix ans, la defecation par la 
ebaux et il y en a quatre-vingts que son conseil est suivi. Derosne, il y a soixante- 
quinze ans, introduit dans la fabricationlenoir animal qui depuis n’a jamais etd 
abandonne. 

Barruel il y a soixante-dix ans invente Finjection de Facide carbonique dans 
le jus apres defecation, afin de precipiter Fexces de chaux. Dubrunfaut insiste, il 
y asoixante ans, pour faire melanger la chaux au jus apres lepressurage, afin de 
prevenir les alterations. 

Toutes ces donnees, sagement coordonnecs, savamment discutdes, habilement 
appliquees, constamment contrdlees et perfectionnees, constituaient un precede 
qui cependant fut grandement ameliore encore il y a vingt-cinq ans par 
MM. Perier et Possoz. Ces industriels, sans changer aucun des agents employes, 
sans mdme mtervertirleur ordre, firent une decouverte scientifiquement des plus 
origmales, et industriellement d’une telle importance qu’en quelques annees ellc 
simplanta dans presque toutes les fabriques de sucre. 

Quand, eliminant le precede d’Achard modifie par Crespel de Lisle, on suit 
Ihistoire du sucre de betterave depuis le jour ou Derosne introduisit le noir 
animal dans la fabrication, on voit que, sous le rapport de la defecation, elle sc 
rtivise en quatre periodes bien tranchees. 

Pendant la premiere, on ne compte pas de trop pres avec la chaux. 

Pendant la seconde, son dosage exact, au contraire, est Fobjet des preoccu¬ 
pations constantes des fabricants. 

Pendant la troisieme, on revient aux premiers errements, et meme on force 
encore la dose. 
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Pendant la quatrieme, qui est celle inangnree par MM. Possoz ct Perier,plus 
on la prodigue et mieux on fait. 

Ces diverses modifications dans I’emploi de la chaux tenaient nniquementa 
la maniere dont on utilisait le noir animal. 

An debut, le noir animal etait a bon marche; en outre, une fois qu’il avail 
servi, on lejetait auxengrais; maisavec la multiplication des fabriques, et nial- 
gre les o venus d’Amerique, le prix s’en eleva tellement que Ton dut finir par y 
rcgardei ie tres pres. C’cst meme, comme nous le verrons, sous I’empire de .cettp 
necessite que sa revivification fut inventee, et que Dumont crea les filtres qui 
portent son nom. 

Or, suivant que le noir animal a absorbe des matieres purement organiques 
et fermentescibles ou des matieres organo-mineralesetparticulierement organo- 
calcaires, il reprend a la revivification presque toute sa puissance, ou reste ii peu 
pres aneanti. 

A la premiere periodc, quand on jetait le noir, apres qu’il avait servi, iln’im- 
portait done pas de forcer un peu en chaux a la defecation, car, a quantite 
egale de noir, il n’y avait a tenir compte que du rendement en sucre, et comme 
sous ce rapport, un petit exces de chaux ne nuisait pas, et servait a la conserva¬ 
tion des jus, on en forqait tout naturellement la dose. 

Mais dans la deuxiemc periode, avec la necessite de revivifier le noir, il fallut, 
sous peine de I’aneantir rapidement, ramener la chaux a des limites exactes, el 
meme pour plus de shrete so tenir toujours un peu en dessous, quitte a laisser 
au noir le soin d’ahsorber la petile difference de matieres organiques qu’un peu 
plus de chaux aurait precipitees; caravec la revivification, on regagnaitbien des 
fois le noir ainsi employe. 

Malheureusemcnt, avec la betterave rien n’est plus variable qu’une pareille 
limitc; I’espece, fetat de conservation dans les silos, la nature du sol et des 
engrais, le degre de maturitd des racines, la font, en effet, changer du tout au 
tout, et sans qu’il soit possible de la determiner a nouveau autrement que par 
des tatonnements longs et delicats; de la de graves mecomptes, mdme chez les 
plus habiles et les plus soigneux, qui, inopinement, voyaient, faute de chaiix, la 
fermentation se mettre dans leur jus, puis gagner un grand nombre d’operations 
consecutives et coinpromettre parfois le reste de la campagne. 

Les choses en etaient la quand MM. Rousseau freres, reprenant le precede dr 
Barruol, mais avec une grande sagacite, inaugurerent la troisieme periode. 

Ces iudustriels, ayant en effet remarque quo, suivant que Ton fait ou quon 
nc fait pas bouillir un jus force en chaux, il retient ou ne retient pas de chaux 
apres la carbonatation, conseillcrcnt des lors la carbonatation sur jus clairs cl 
tres forces en chaux, mais qui a la chaudiere n’avaient pas ete portes a une tem¬ 
perature depassant 8o°, e’est-a-dire a une temperature oil la chaux ne decompose 
pas encore les matieres azo tees de la betterave. 

Defecation. — Avant de passer a la quatrieme periode qui est celle 
actuelle, disons quelques mots du procede de la defecation proprement dite, le 
plus ancien avons-nous vu. 

Plusieurs substances peuvent servir a la defecation. La plus gendralemenl 
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employee est la chaux versee a I’etat de lait dc chaux dans une chaudiere spe- 
ciale. "ce lait de chaux se prepare avec 3 kilogrammes de chaux pour 1.000 litres 
de jus. 

I.a chaudiere a defecation est a double fond et chauifee par la vapeur. 11 im- 
porte pour le succes de I’operation que la temperature soit elevee aussi rapide- 
ment que possible au degre voulu. On verse le lait de chaux dans un tamis qui 
retient les grumeaux et on remue le liquide afin de favoriser le melange de la 
chaux et du j us a defequ er. 

Au bout de quelques minutes Taction se manifeste, les matieres insolubles 
montent en ecume a la surface du liquide ou bien se deposent en partie au fond 
de la chaudiere. Quand la defecation est suffisamment avancee et que Tebullition 
vacommencer, on cesse Tintroduction de la vapeur dans le double fond,puis on 
ouvre un robinet place a la partie inferieure de la chaudiere et on fait ecouler 
le liquide clair. Les ecumes et les depdts peuvent etre soumis a une presse pour 
cn exprimer le jus qui s’y trouverait retenu. 

D’apres Payen, les signes caractdristiques d’une bonne defecation sont les 
suivants : emanation sensible d’ammoniaque; separation bien nette du liquide 
et des flocons nageant dans un jus clair; ecume boueuse et verddtre qui devient 
de plus en plus epaisse et acquiert une consistence de caille; crevasses qui se 
manifestent dans Tecume et par lesquelles fait irruption le jus clair quand ap- 
proche le moment de Tebullition. 

La dose de chaux necessaire varie suivant la nature des jus. On la determine 
par une analyse prealable. 

Le liquide clair qui s’dcoule de la chaudiere a defequer se rend sur des filtros 

M. Ruhlmann avait propose, en 1838, un autre mode de defecation par lequel 
il combinait la chaux avec le sucre, et obtenait ainsi un sucrate ou saccharate de 
chaux qu’il soumettait aux operations suivantes de la cuite et de la concentra¬ 
tion; il traitait ensuite par un acide faiblo pour saturer la chaux et la separer 
dll sirop prSt a cristalliser. Ce procedd n’a pu etre applique, parce que le sucrate 
de chaux est une substance eminemment hygroscopique et Tevaporation devient 
impossible. 

MM. Rousseau baserent sur des reaclions analogues un autre precede qui 
donna de tres bons resultats il y a quarante ans. 

Au lieu de 3 kilogrammes de chaux pour 1.000 litres de jus, ils employaient 
2a kilogrammes. 11 y avait non seulement assez de chaux pour former le coagu- 
lum et clarifier le liquide, mais encore pour saturer la lotalite du sucre, les ma¬ 
tieres albuminoides et certaines autres substances renfermdes dans le jus. 

Lorsque la temperature a ete portec jusqu’a 9S degres dans la chaudiere a 
defequer avant que Tebullition ne commence, on fait ecouler le liquide sur un 
nitre a noir animal en grains fins P. Le jus clarifie, la clairce sortant de ce filtre 
arrive alors dans une chaudiere dite de saturation G (fig. 52). 

La saturation de la chaux se produit par Tacide carbonique que fournit Tap- 
pareil, et qui est destind a decomposer le saccharate de chaux et a mettre le 
sucre en liberte. Une pompe A a double effet mue par une petite machine a va¬ 
pour insuffle de Tair dans le gazogene B qui contient du charbon incandescent; 
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Facide carbonique produit par le contact de Fair et du charbon se rend d’abord 
dans un refrigerant C, ou circule un courant d’eau froide; il passe ensuite dans 
le Javeur D, puis arrive a la chaudiere G, dans laquelle il se degage par un tube 
perce de trous. 



Fig. 


La chaleur chasse Fexces d’acide carbonique qui pourrait rester dans le li- 
quide et empecher la precipitation complete du carbonate de chaux. 

Le liquide eclairci, qui coule de la chaudiere, tombe sur un premier filtre 
a noir animal en grains K, puis arrive sur un autre filtre renfermant du] noip 
de tres bonne qualite. 

Le jus filtre, presque incolore, est conduit ensuite aux chaudieres evapora- 
toires oii se fait la cuite des sirops. 

SOLUBILITE DE LA CHAUX DANS LES SOLUTIONS SUCREES 

M. Lamy, dans une communication a FAcademie des sciences faite eii 1876, 
a determine la quantile de chaux que pouvaient dissoudre a des temperatures 
diverses 100 parties d’une solution sucree decime lorsqu’on lui ajoutait 1 ou 
2 p. 100 de son poids de chaux, c’est-a-dire les quantiles qui sont souvent adop¬ 
tees dans la pratique pour des jus d’une richesse moj'enne scmblable. 

Le tableau suivant resume ces recherches ; 

Solubilite de la chaux dans des dissolutions sucrees decimes en employanl 



2 grammes de chaux pour 100 de dissolution. 



CHAUX DISSOUTE 

DIFFERENCE 

CHAUX 

XCES DE LA CHAl'A 

I'EMPiRATURE 

dans lO.OOOs'- 


ndce.ssaire 

ndcessaire pour 


de solution 


chaux unie 

pour le sucrate 

sucrato sur celle 


i’ure“ 

au sucre 

monobasique 

unie au sucre 

degr6s 

gr- 

gr- 


gr- • 


100 

13,5 

6,0 

9,5 

149 

+ 139,5 

70 

23,0 

7,9 

. 15,1 

id. 

-t- 133,9 

50 

53.0 

9,6 

43,4 

id. 

+ 103,6 

30 

120,0 

11,7 

118,3 

id. 

+ 80,7 

15 

215,0 

13,0 

202,0 

id. 

— 53,0 

0 

250,0 

14,0 

236,0 

id. 

— 87,0 
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On pent tiror de ce tableau les conclusions suivantes : 

La quantite de chaux dissoute dans la solution sucree augmente a mesurc 
que la temperature baisse, comme cela arrive pour I’eau pure. 

2» Si Ton retranche des nombres de la colonne ceux de la 3' colonne, on 
obtient dcs chiffres qul peuvent representer les proportions de I’alcali absorbees 
par le sucre seul. Ces nombres son t variables avec la temperature. 

3 » La quantite de chaux dissoute par la solution decime pent devenir tene¬ 
ment grande avec I’abaissement de la temperature qu’a 0 degre, par example, 
elle depasse de plus de SO p. 100 celle qui est ndcessaire popr faire un sucrate 
monobasique. 


PROCEDE POSSOZ ET PERIER 

Apres tous les travaux dont nous avons parle prdcedemment, et qui faisaient 
de la defecation une operation facile et sfire, it etait a penser que si un jour elle 
progressait encore, ce ne serait qu’en s’appuyant sur des agents autres que la 
chaux, I’acidc carbonique et le noir. 

C’est en.effet ce qui cut lieu d’abord. On propose successivement I’emploi de 
la baryte et de I’alcool, emplois qui constituent des precedes interessants sur les- 
quels nous reviendrons. Mais bientOt MM. Possoz et Perier decouvrirent que le 
carbonate de chaux hydrate jouit, dans une certaine mesure, des proprietes 
absorbantes du noir et n’abandonne pas en se deshyclratant les matieres qu’il a 
fixees ainsi: 

Leur premier soin fut d’etudier quelles sent dans la betterave les substances 
sur lesquelles I’hydrocarbonate reagit; ils reconnurent que, sauf la matiere azotee 
soluble, il absorbe toutes cellos sur lesquelles le noir animal a lui-mOme une 
action. De plus, ils s’aperqurent que si par elle-meme cette matiere azotee reste 
refractaire a I’hydrocarbonate, il n’en est pas de meme des derives organo- 
calcaires qu’elle forme par une longue ebullition avec la chaux, et qul eux, au 
contraire, se laissent absorber avec une grande facilite. 

Partant de la, ils imaginerent le precede connu sous le nom de double car- 
bonatation, et dont le principe est de trailer deux fois de suite les jus par une 
forte proportion de chaux, par une ebullition et une injection simultanees d’acide 
carbonique jusqu’a parfaite neutralisation. 

A la premiere fois, les jus reqoivent au sortlr de la presse leur dose de chaux 
tout entiere, ce qui previent toute alteration ulterieure; de plus, ils sont car¬ 
bonates sur ecume, c’est-a-dirc dans la chaudiere meme ou ils ont ete defeques. 
C’est ce que Ton a nommo la carbonatation trouble. 

A la seconde, les jus, ayant ete tires a clair dans une chaudiere semblable a 
la premiere, ne reqoivent plus la chaux que par doses successives et repetees, 
meme longtemps apres que les vapeurs degagees par I’ebullition ne sentent plus 
lamraoniaque, ce qui indique que la matiere azotee est entierement decomposee, 
ct que, par consequent, les substances organocalcaires qui en derivent et qui 
sont absorbables par I’hydrocarbonate, sont completement formdes. Quant au 
courant d’acide carbonique, il est egalement suspendu des que Ton est arrive a 
la neutralite absolue. Mais pour I’ebullition, elle est prolongee bien au dela do 
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ce terme, c’est-a-dire jusqu’au moment ou tout le bicarbonate de chaux qui se 
forme, meme a cette temperature, est totalement decompose et revenu a I’etat 
de carbonate neutre et insoluble. Les jus, etant alors decantes, sont rapidement 
passes une premiere fois au noir, puis concentres a 20 degres Baume, repass6s 
ensuite sur le noir et enfin envoyes a la cuite. 

Tels sont les principes sur lesquels se trouve fonde ce precede qui comprend 
les appareils suivants : 

1“ Le four a chaux ; 

2° Le laveur a agide carbonique ; 

3° La soufflerie; 

4“ Les chaudieres a carbonater ; 

3" Les decanteurs; 

6“ Les filtre-presses; 

7° Les filtres a noir animal; 

8“ Le materiel de revivification du noir. 

Au moyen de ce materiel on fait les operations suivantes : 

Premiere carbonatation. Decantation. Separation des dcumes aux filtres- 
presses. Deuxieme carbonatation. Decantation. Separation des dcumes. Filtration 
sur le noir animal. 

1° Four a, chaux: et a acitle carbonl(|ue. — Un des types 
employes souvent est celui represente figures 33 et 54. 

C’est un four a chaux continu, a la partie inferieure duquel se trouvent plu- 
sieurs foyers exterieurs G dont la flamme debouche dans I’interieur par des 
canaux et ouvertures D. Ce four comporte deux foyers exterieurs et quatre portes 
de defournement jusqu’a 100 metres, et au dela trois foyers et six portes de de- 
fournement. 

La base cylindrique est en magonnerie maintenue par des cercles et des 
armatures en fer. 

La partie superieure conique est en magonnerie egalement, mais elleest 
maintenue par une enveloppe en tole rivee du baut en bas. Sur le pourtour de 
cette enveloppe se trouvent des orifices avec tampons de regard a des hauteurs 
differentes destinees a pouvoir suivre la marche du four a divers points de sa 
hauteur et a ringarder lorsqu’il se forme des vohtes. 

Le four est termine par une tremie de chargement avec trappe a levier, ou 
cone obturateur, sur cette tremie se trouve la tubulure d’attente pour I’aspira- 
tion de I’acide carbonique par la pompe. 

Un treuil a mains qui se trouve dans le bas sert a monter les paniers de 
pierres. Cette disposition pent 6tre remplacee par un treuil a vapeur ou par un 
monte-charge hydraulique. 

Le calcaire (carbonate de chaux), doit fitre aussi pur que possible; il est casse 
en morceaux d un decimetre cube environ. On doit eviter I’emploi des calcaires 
argileux qui laissent dissoudre dans le jus de betterave des matieres incrus- 
tantes. 

Afin d obtenir toute la chaux bieti cuite et une formation reguliere d’acide 
carbonique, il convient de charger le calcaire et de decharger la chaux par pe- 
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tites portions, et frequemment, toutes les heures, par exeniple. Dans c 
cas, les chargements et dechargements etant tres peu considerables 


dernier 
la fois, 


Peuvent se faire si rapidement, qu’ils ne necessitent aucnn temps d’arrSt. On 
pent surtout accelerer lacldturedes portes dedefournement et eviter I’emploi des 

ENCYCLOP. OHIM. 8 
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luts, ainsi que les entrees d’air qui resultent de la difficulte de bien clore ces 
portes, en employant des portes de fonte dressees, au lieu de plaques de t61e qui 
ferment toujours une fermeture tres incommode. 

La cldture de lapartie superieure du four a chaux doit 6tre bien hermetique, 
ainsi que tous les joints du four et des conduits d’aspiration, afin d’eviter des 
entrees d’air. 

11 est tres important de ne pas chauffer le four avec des combustibles conle- 
nant du soufre. 

On doit employer du bon coke de four, du bois sec, de I’anthracite, certaines 
houilles dures bien pures ou des lignites. 



Fig. 64. 


11 est avantageux de mSler au calcaire (dans le chargement du four) un peu 
de combustible, coke ou charbon de bois. 

Sur le tuyau de refoulement de la pompe on doit disposer un tres petit tube 
muni d’un robinet afin d’essayer de temps a autre la richesse du gaz en acide 
carbonique. 

Un autre four a chaux et a production d’acide carbonique du a M. Ferret est 
represente (fig. bb). 

Pour le faire fonctionner, on commence par deposer sur la grille une couche 
legere de paille sur laquelle on etale de la craie sur une epaisseur de 0 “,b 00 . 
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Puis on verse environ un hectolitre de charbon .de hois en feu. Gela fait, on 
charge un metre de melange normal (1 hectolitre coke pour 3 hectolitres calcaire 
casse) et Ton souffle ou on aspire apres avoir mis le feu k la couche de paille 
placde sur la grille, line fois le four allume, on pent continuer les charges jus- 
qu’en haut. 

Quand la chaux est cuite, on decharge par un tas au moyen de la grande 
roue du has qui fait mouvoir une grille tournante. Le four ainsi mis en feu, 
fournit en mfime temps la chaux et I’acide carbonique et par consequent ne doit 



FIG. 53. 


s eteindre qu’a la fin de la campagne elle-mfeme. 

On peut avec ce four produire des quantites d’acide carbonique tres variables 
soil en ralentissant ou accelerant le courant d’air, soil en augmentant progressi- 
vement la proportion de coke dans le melange normal. 

Un des avantages marques de ce systeme est de permettre de reduire a un 
quart en volume la proportion de coke employe, d’ou resultent une economic el 
une purete plus grande du gaz. 

Comme residu, on a de la chaux bien cuite qui peut 6tre employee a la defe¬ 
cation du jus ou a I’amendement des terres.. 
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2“ Laveur a ga*. — Le gaz aspire ne pent pas 6tre employe tel quel 
parce qu’il est d’abord a une temperature trop elevee, les pompes seraient 
attaquees, et qu’ensuite il entraine d’abondantes poussieres et quelques pro- 
duits chimiques solubles dont il importe de le debari-asser avant de I’envoyer 
saturer les jus. On y arrive facilement au moyen d’un laveur semblable a celui 
que nous representons figure 56. 

Ce laveur comporte a la partie inferieure une cuve surmontee de plusieurs 
tronqons superposes. 
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Cliaque trongon regoit juiie nappe d’eau qui est alimentec par I’arrivee d’eau 
sur le trongon supdrieur. 

L’6paisseur de cette nappe d’eau est regl(5e par un tuyau de trop-plein F qui' 
alimente le trongon inferieur et ainsi de suite jusqu’a la cuve infmeure. Le 
niveau d’eau dans cette derniere est rdgle par un siphon. 

Le gaz acide carbonique aspir^ par la pompe a gaz arrive par le tuyau B dans 
I'eau de la cuve inferieure qu’il traverse. Il passe successivement par toutes les 
nappes deau des troncons superieurs au moyen d’une s^rie d’orifices D recou-' 
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voi'ts de clochettes analogues a celles que Ton fait dans certains appareils a dis¬ 
tiller. 

Le gaz se trouve ainsi lave plusieurs fois et degage de ses impuretes; il sc 
rend aux chaudieres de carbonatation dans lesquelles il est refoule par la ma¬ 
chine a gaz. 

,3° Sonfflerie. — La pompe employee pour aspirer les gaz du four a chaux 
et les refouler dans les jus est representee (fig. S7). 

Elle est mise en mouvement par une machine a vapeur horizontale a deux 
volants, a detente fixe, sans condensation. 



La pompe a gaz est horizontale, a double effet, avec distribution par tiroir. 
Son niston est place sur le prolongement de la tige du piston a vapeur. 


4” Chaudieres de carbonatation. Premiere carbonata¬ 
tion. — Au lieu de defequer le jus brut d’abord avec 5 it 10 milliemes do 
chaux, et de decanter ensuite la portion claire pour la trailer dans d’autres 
chaudieres avec de nouvelles doses de chaux destindes a la premiere carbonata¬ 
tion, il est preferable de mdlanger tout d’abord le jus brut avec les doses do 
chaux que Ton aurait employees a la defdcation et a la premiere carbonatation, 
soit 15 a 20 milliemes; la chaux doit 6tre bien melangee au jus brut, aussitOt 
apres I’extraction de celui-ci, et apres avoir chauffe le melange vers 40 degres, 
on y fait arriver le gaz acide carbonique en continuant a chauffer jusqu’a 90 
degres. 


On trouve avantage a faire celte premiere carbonatation dansdes chaudieres 
rectangulaires en tole d’une contenance variable, et dans lesquelles on traite a 
la fois 25 hectolitres de jus si elles ont une capacite totale de 40 hectolitres. 

Dans ces conditions, la mousse s’abat d’elle-meme dans les angles, et on eco¬ 
nomise presque completement la graisse qui devient indispensable avec des 
chaudieres plus petites ou d’une forme arrondie. 

La figure 58 represente I’ensemble d’une chaudiere a carbonater avec son bac 
decanteur et le tuyau a tampon reunissant Tune a I’autre. 


Elle reprdsente aussi la gouttiere double, i 
de 1 autre les jus troubles des decanteurs. 


1 cote les jus clairs et 
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Le tout est etabli sur une chapente en fer supportoe par des eolonnes en 
fonte. 

La chaudiere a carbonater est un bac en t61e, a fond inclind dans tous les 
sens vers la cuvette de vidange. Dans ce bac se trouve un serpentin de vapeur en 
cuivre, correspondant a une soupape de prise de vapeur exterieure. Ce serpentin 
sert a chauffer les jus. Au centre se trouve une tubulure avec des tuyaux en fer, 
perces de trous et fixes dans cette tubulure, formant des rayons partant du 
centre de la tubulure. Cette tubulure correspond a un tuyau termine par un 
robinet en fonte, qui sert a rdgler I’arrivee de I’acide carbonique dans la chau¬ 
diere, lequel se repand dans la masse du jus par les tuyaux en fer perces de 
trous que nous venons de ddcrire. La chaudiere est munie d’un couvercle a plat 
avec cheminee d’appel, et d’un brise-mousse Midol dont nous parlerons plus 
loin. 



Le couvercle porto une trappe permettant de suivre le travail et d’entrer dans 
la chaudiere pour le nettoyage. 

Une cuvette avec tampon de vidange munie d’une tringle en fer a poignde, 
permet de vider la chaudiere dans le bac decanteur. Entre la chaudiere et le bac 
ddcanteur se trouve un tuyau de communication dont la disposition varie sui- 
vant les installations. 

Le bac decanteur a un fond incline vers la vidange, pour faciliter I’dcoule- 
ment des ecumes et le nettoyage du bac. 

Le robinet de vidange du bac decanteur est muni d’un bee tournant perraet- 
tant d’ecouler a volonte dans la gouttiere a jus clair ou dans la gouttiere aux 
ecumes, suivant la nature du liquide qui s’ecoule. Ce robinet de vidange est 
muni a I’intdrieur d’un tuyau flexible, termine par un flotteur qui force ce tuyau 
a prendre le liquide a la surface, afln d’avoir du liquide decantd. 

La temperature etant elevee a 90 degres comme nous I’avons dit plus haul, 
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on arrete le chauffage, mais on continue I’introduction de I’acide carbonique 
jusqu’ii ce que le contrdle chimique ait indique le point d’arret de la premiere 

carbonatation. 

Le contrdle chimique se fait, soit a I’aide de liqueurs titrees, soit a I’aide de 
papiers- reactifs. 

Les liqueurs les plus usitees sent la liqueur sulfiirique a la phtaleine du phe¬ 
nol et la liqueur sulfurique Le Docte que Ton emploie avec I’acide rosolique 
neutralise, comme indicateur. 

Les papiers titres au curcuma et a la phtaleine rendent egalement de grands 
services. 

Les papiers de curcuma jaunes quand ils sont acides ou neutres deviennent 
bruns quand la liqueur dans laquelle on les plonge est alcaline quel que soit le 
degre d’alcalinite si le papier est neutre, et quand cette alcalinite est superieure 
au titrage du papier lorsque ce papier est titre. 

Les papiers employes sont neutres ou titres de telle facon qu’en les plongeant 
rapidement dans les jus de carbonatation, ils rougissent tant que I’alcalinite est 
trop forte, c’est-a-dire tant que la carbonatation n’a pas ete poussee assez loin. 
Aussitfit que le papier cesse de rougir, on arrete la carbonatation. 

Ce controle est fort essentiel, non seulement pour determiner avec certitude 
le point d'arret utile de la premiere carbonatation, dviter de redissoudre des 
matieres albuminoides et colorantes, assurer les depots faciles, les filtrations 
promptes, mais aiissi pour eviter la prompte deterioration des toiles au travers 
desquelles on doit filtrer les dep6ts. Ces toiles s’usent en effet tres vite lorsque 
les depdts sont trop alcalins. 

L’observation precise du point d’arret de la premiere carbonatation est tres 
importante. 

Si I’acide carbonique est arrdte, trop tdt, le dep6t de carbonate de chaux se 
fait mal et le jus est trouble; si, au contraire, cette carbonatation est poussee 
trop loin, I’acide carbonique redissout des matieres organiques combinees a la 
chaux, lesquelles dtaient anterieurement prdcipitees et ne peuvent plus etre eli- 
minees que par de fortes proportions de noir animal; dans ce cas, le jus est 
colord en bistre et produit des cuites moins faciles et plus colordes. On perd alors 
une grande partie des ^avantages que procurent les carbonatations arretees a 
point convenable. 

11 est done important de laisser dans le jus 1 a 2 milliemes de chaux pres la 
premiere carbonatation. 

Lorsqu’elle est achevee, il convient, avec la plupart des betteraves d’envoyer 
un barbottage de vapeur par le tube distributeur d’acide carbonique et de porter 
ainsi a Tebullition pendant une ou deux minutes pour mienx coaguler I’albu- 
niine restee en dissolution et obtenir un dep6t plus grenu. 

Toutefois, cette pratique n’est pas indispensable et des que la premiere carbo¬ 
natation est terminee avec ou sans barbottage de vapeur, on vide immediate- 
ment la chaudiere dans des bacs ddposer. Apres IS a 20 minutes de repos, le 
jus etant eclairci, on le decante, puis on le fait couler sur des debourbeurs afin 
de retenir les portions de dep6ts qui se trouvent en suspension, surtout a la fin 
de la decantation. Ces debourbeurs sont d’une grande utilite; ils evitent d’en- 
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voyer dans les chaucUeres de deuxieme carbonatation des jus imparfaitemoiit 
decantes, et contenant toujours des particules de depdts, qui se dissoudraient 
facilement par I’exces d’acide carbonique necessaire a la deuxieme carbonata 
tion. 

Les ecumes et depdts qui restent dans les bacs peuvent fitre delayes avec 
peu d’eau bouillante, ou un barbottage, ou etre directement envoyes dans les 
monte-jus alimentant les filtres-presses, dontnous parlerons bientdt. 


Deuxieme curbonatatiou. — Les jus sortant des presses-ecumes 
doivent, comme ceux ddcantes, passer sur les debourbeurs et se rendre directe¬ 
ment dans les chaudieres a deuxiepue carbonatation. 

Avant d’y proceder, on ajoute dans le jus de 2 a 10 milliemes de chaux (selon 
la qualite des jus). 

Les chaudieres de deuxieme carbonatation peuvent etre entierement sembla- 
bles a celles de premiere carbonatation. Des qu’elles sont chargees de jus addi- 
tionne de la dose de chaux necessaire on y fait arriver le gaz acide carbonique 
eu exces. ‘ 


On reconnait que cette seconde carbonatation est terminee au moyen du 
papier de curcuma. 

Lorsque la deuxieme carbonatation est ainsi achevee, on fait bouillir pendant 
environ cinq minutes, afm de chasser tout I’exces, d’acide carbonique, puis on y 
ntroduit 1 a 2 milliemes de chaux eteinte en lait, et on vide les chaudieres dans 
les bacs a deposer. Cette faible addition de chaux a pour but de precipiter quel- 
ques matieres organiques fcrmentescibles redissoutes a la faveur de I’exces 
d’acide carbonique. En outre, elle suffit pour rendre les jus legerement alcalins 
pendant la filtration du jus faible. Toiitefois, apres cette filtration on ne trouve 
generalement plus trace de chaux, celle-ci etant facilement absorbee parlenoir. 

II est tres utile que les serpentins amcnant I’acide carbonique dans les chaii- 
dieres de carbonatation soient munis d’un petit tuyau permettant d’injecterde 
temps a autre un jet de vapeur, pour nettoyer les serpentins. 

Apres 10 a 15 minutes, on decante le jus eclairci, et on I’envoie sur les filtres 
a noir ou aux filtres mecaniques. 

Les depots de deuxieme carbonatation peuvent etre presses separement, mais 
generalement on les reunit a ceux de la premiere carbonatation pour les passer 
aux filtres-presses. 


PREPARATION E 


LAIT DE CHAUX 


des Pap mesurer un certain volume de chaux, selon la grandeur 

des vases dans lesquels on doit I’eteindre et en quantite suffisante pourobtenir 
moyenne un lait de chaux contenant 20 kilogrammes de chaux reelle et flne- 
menttamisde par hectolitre de lait. A cet effet, a cause des pierres et impuretes 
ordinaires contenues dans la chaux, pour un vase dans lequel on veut faire 10 

srammpTd T ^e peser environ 22 kilo¬ 

grammes de chaux. On en fait d’abord une bouillie epaisse avec de I’eau, et 
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mieux encore avec du jus limpide (debourbe) ayant deja subi la premiere carbo- 
natation et que I’on peut faire venir facilement d’un reservoir. On dvite ainsi 
d’introduire beaucoup d’eau dans les jus, et on obtient un lait de chaux tres 
fluide, dans lequel la chaux est deja en partie dissoute. 

II est bon d’avoir deux bacs dans lesquels on eteint alternativement la chaux. 
Ces deux bacs portent deux jauges, Tune pour la chaux, 1’autre pour le volume 
(I’eau ou de jus a ajouter afm d’eteindre et delayer la chaux en un lait nontenant 
20 p. too de chaux reelle. 

Des qu’un bac est rempli de chaux eteinte et bien ddlayee par la quantite 
d’eau ou de jus, on fait cooler ce melange par la vidange sur un crible en tOle 
metallique, ou mieux encore sur une grille en fonte composee de petits bar- 
reaux bien dresses, et regulierement espaces d’environ 2 millimetres, destinee 
a retenir les petites pierres et les portions de chaux mal ddlayees. 

Apres s’Otre tamisd, le lait de chaux tombe dans un reservoir, ou il est main- 
tenu en suspension par un agitateur mecanique. Le reservoir porte des tubes 
distribuant le lait de chaux pres des chaudieres a carbonater ou mieux directe- 
ment dans les baquets distributcurs. 


TITRAGE DU LAIT DE CHAUX 

Pour connaitre la richesse d’un lait de chaux, la densite apparente variant 
avec chaque espece de chaux, selon qu’elle est plus ou moins grasse, on ne peut 
se servir utilemont d’un areometre que si Ton a constatd par un titrage a quelle 
teneur en chaux reelle correspond la densite d’un lait d’une chaux donnee. 
La densite ne peut pas servir do regie generale ni meme approximative. 

La chaux etant I’agent principal d’epuration, les dosages reguliers ont bien 
plus d’importance. Dans cette methode il faut preparer le lait de chaux avec 
beaucoup de soin. Il est surtout necessaire que le lait soit tamise tres fin, 
car la chaux se dissout d’autant plus vite qu’elle est mieux divisee. Tres sou- 
vent, dans les ecumes de defecation pressees, on retrouve intacte et non 
utilisees beaucoup d’agglomerations de chaux non delayecs. Il en est de 
mgme de la chaux ajoutee dans les carbonatations ; les agglomerations ne se 
dissolvent pas et sont carbonatees exterieurement avant d’avoir pu 6tre dis- 
soutes et utilisees. 

Pour apprecier la quantite de chaux utilisable contenue dans un lait de 
chaux, on mesure exactement, al’aide d’une pipette jaugee, 10 centimetres cubes 
du lait de chaux qu’on veut essayer; on le verse dans une petite carafe, et on 
mdle sans ecraser, avec une baguette et seulement en agitant le flacon pendant 
une a deux minutes, avec 200 grammes d’eau dans laquelle on a fait dissoudre 
prealablement SO grammes de sucre blanc; on filtre ensuite dans une autre 
carafe. La chaux bien delayee se dissout seule dans cette eau sucree comme elle 
se dissoudrait dans du jus, tandis qu’on retrouve non dissoute la chaux encore 
agglomeree et les impuretes qui se trouvaient dans le calcaire employe. Cette 
•solution de chaux dtantfiltree, on lave le filtre, puis on ajoute dans la liqueur 
filtree quelques gouttes de teinture de tournesol pour avoir une teinte bleue 
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bien visible; ensuite, avec une burette graduee, on mesure combien il faut em¬ 
ployer de.liqueur calcimetrique pour faire virerlacouleur bleueaurouge vineux. 
Or, comme 1 gramme de chaux'pure sature 10 centimetres cubes de cette liqueur 
s’il a fallu employer 20 centimetres cubes ou 200 divisions de la burette pour 
obtenir le virement de couleur, on eu conclut que le lait de chaux contenait 
20 p. 100 de chaux utilisable (2 grammes pour 10 centimetres cubes de lait), on 
20 kilogrammes pour 1 hectolitre. 

On peut done calculer ainsi la quantite de chaux soluble et dissoute par le 
liquide sucre. 

CARBONATATION DES JUS DE DIFFUSION 

Le traitement des jus de diffusion se fait comme ceux provenant d’un pres- 
surage ordinaire; toutefois, dans ces derniers temps, on a chauffe ces jus avant 
d’y introduire toute la quantity de chaux necessaire. 

On ajoute tout d’ahord dans le jus 1 litre de lait de chaux par 10 hectolitres, 
puis on chauffe rapidement a 90 degres; on introduit le reste de la chaux, on 
porte a 95 degres, puis on carbonate. 

Ce mode de faire presente plusieurs avantages. Tout d’abord il permefd’ex- 
trairo le jus de diffusion a une temperature elevee de 40 a 50 degres; I’epuise- 
ment est favorise,la purete est plus grande.' 

Ensuite, en ajoutant la chaux a une basse temperature, il se produit souvent, 
surtout dans les jus denses, au debut de la carbonatation, du sucrate d’hydro- 
carbonate de chaux difficilement decomposable ensuite par I’acide carbonique, 
ce qui rend la carbonatation tres lente. Si, au contraire, la chaux est ajoutee a 
90 degres, ce phenomene ne se produit pas, la carbonatation est beaucoup plus 
rapide. 


DECANTEUR 3IETHODIQUE CONTINU 

Une des opdrations les plus importantes, venons-nous de voir, est Tdclaircis- 
sement des jus. Rien, en effet, n’altere le noir des filtres avec plus de rapidite 
qu’un jus louche. 

Or, en sucrerie, les operations se succedant d’une maniere reguliere et sans 
qu’il soit possible d’en allonger une sans suspendre les autres, on serait parfois 
oblige de sacrifier du noir plutdt que d’attendre des decantations parfaites, si 
Ton ne cherchait a purer a cet inconvenient au moyen du decanteur que nous 
aliens decrire. 

Cet appareil, d’une simplicite remarquable, est du a M. Ferret; il est repre¬ 
sente figure 59. 

11 se compose comme on le voit: 

1° D’un bac entole rectangulaire. 

2° De huit compartiments formes par deux bandes de tOle en croix. 

3° Au coin superieur de chacun de ces compartiments est boulonne une sorte 
de poche, ou vanne en fonte, faisant communiquer un compartiment avec laii- 
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tie au moyen d’une la,rge ouverture ronde que Ton Louche ou que Ton ferme a 
volonte par un simple tampon ou par une soupape. 

4 ” Au centre du bac et dans le fond, au coin de chacun des compartiments, 
se trouve place un robinet dont la queue, qui est creuse, s’eleve jusqu’au Lord 
• du bac en finissant en gueule de serpent. Ce I’obinet s’incline a volonte jusqu’au 
fond du bac. 

8“ En dessous du bac se trouve une bolte qui reunit et fait se communique!’ 
los quatre robinets ci-dessus. 

6° Un tuyau de sortie part de cette boite pour aller soit aux filtres, soit a une 
nouvelle carbonatation. 

Le liquide a decanter est d’abord regu dans une petite rigole qui le conduit 
dans le compartiment n-1. Le liquide s’y eleve, la vanne de gauche n° 1 est 
bouchee, le robinet reste dresse et le liquide s’echappe par la vanne de droite, 
qui est ouverte et se deverse dans le deuxieme compartiment n" 2. Ce compar¬ 
timent s’emplit alors comme le premier. Le robinet est la encore debout, mais 



Fig. 39. 


la vanne m 3 est ouverte. Le liquide passe alors,suivant I’indication des fleches, 
dans le troisicme compartiment, puis dans le quatrieme, et ainsi de suite. Au 
dernier, I’etat n’est plus le meme, la communication entre le huitieme et le pre¬ 
mier est ferme tandis que le robinet n° 8 est legerement incline, le liquide s’y 
precipite et s’echappe au dehors. 

Le trajet du liquide, aussi long que Ton veut, se fait done tranquillement, et 
1 ^panchement se fait toujours par les couches superieures. Les ddpdts se font 
dans cheque compartiment, diminuant du premier au dernier. 

11 arrive un moment ou la case d’arrivee est embourbee par les dep6ts. Cette 
case n° t est alors isolee de toutes les autres et le liquide coule dans le n” 2 pour 
sortir par le n° 8, puis quand la case n" d est tiree a clair et nettoyee, elle rentre 
dans le courant du travail; le liquide alors arrive dans le n° 2 pour sortir par le 
‘1” 1, et cela jusqu’a ce que le moment soit venu de debourber le n” 2. Ainsi de 
suite sans arrfit dans la decantation. 

On voit que cet appareil est fort simple et pent rendre de grands services. 
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MONTE-JLS 

Get appareil, dont nous avons signals I’emploi a plusieurs reprises, peut 
fonctionner soit a la vapeur, soit a I’air comprime. 

La figure 60 represents cet appareil fort simple. 

Le corps cylindrique A est en tdle rivee muni de deux fonds en t61e emboa- 
tie. Ces fonds sont munis d’oreilles en fer lorsque le monte-jus doit 6tre pose 
sur un plancher. 

Chaque appareil comprend : 



Fig. 


1° Une tubuliire B en font’s au-dessus et au centre recevant au milieu un 
tuyau plongeur en fer qui va jusqu’a la cuvette du fond, et sur les cotes, au 
moyen de deux branchements venus de fonts, deux robinets en bronze, I’un C, 
pour la prise de vapeur, I’autre D, pour I’echappement de vapeur; 

2” Un robinet en fonts fixe sur le c6te E, pour I’admission des liquides ou 
matieres dans le monte-jus; 

3“ Un petit robinet a entonnoir G servant a regler le niveau auquel on rem- 
plit I’appareil; 

4“ Une cuvette rivee au fond pour recevoir le tuyau plongeur, et au-dessus 
un bouchon de trou d’homme avec fermeture autoclave permettant d’entrerdans 
I’appareil. 
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La vapeur qui est admise dans I’appareil commence par se condenser et 
forme a la surface du jus une couche d’eau pure qui devient assez chaude pour 
ne plus condenser la vapeur; a ce moment la pressioji s’exerce sur le liquide et 
le fait monter par le tuyau central. Generalement le monte-jus a la capacite 
d’une chaudiere a defequer ou a carbonater. 

On pent, avons-nous dit, remplacer la vapeur par fair comprime, dont les 
emplois dans la sucrerie peuvent 6tre tres varies. 

L’air comprime, en efifet, peut remplacer la vapeur dans le monte-jus a lait 
de chaux, le monte-jus a sirop, le monte-jus a ecumes, le monte-jus a melasse, 
le nettoyage des tubes des generateurs tubulaires, le sechage des tourteaux 
d’ecumes dans les flltres-presses, etc. 

ElIPLOI DE l’air comprime. — COMPRESSEUR 

Les avantages de Fair comprime sont nombreux. Dans le monte-jus ordi¬ 
naire, il y a toujours une certaine condensation de vapeur qui constitue une 
perte constamment renouvelee. 

Les toiles des filtres-presses durent plus longtemps lorsque Ton emploie Fair 
comprime pour la dessiccation des tourteaux. 



Le compresseur d’air est d’une construction extremement simple (fig. 61). 11 
se compose d un cylindre a air muni de soupapes en acier facilement visitables, 
se mouvant sur des sieges en bronze. Le piston a garniture Giffard est relie par 
une bielleaun petit arbre coude sur lequel sont calees les poulies volantes 
destinees a recevoir la commande du mouvement. Un refrigerant exterieur 
suffit au refroidissement des surfaces frottantes. 


BRISE-MOUSSE OU EMOUSSEUR 

Lorsque Fon est oblige d’introduire un gaz dans un liquide visqueux, il se 
orme une mousse tres gSnante et dont les globules ont d’autant plus de diffi- 
^ e a crever que la densite du liquide est plus grande. C’est ce qui se produit 
e la carbonatation. On a recours souvent a Femploi de graisses ou d’huile 
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qiii forment k la surface du liquide une couehe centre laquelle les globules 
vienilent se briser a cause de la difference de densite. Mais il faut que I’ouvrier 
ait la precaution de surveiUer I’opcration, sans quoi il se produit un degage- 
ment de mousse tres rapide et tres vif et la mousse se repandrait hors des 
chaudieres. D'ailleurs I’emploi de la graisse constitue une depense assez 
importante. 

On a cherche a empfecher la formation de la mousse par une pression plus 
ou moins forte exercee sur la surface du liquide, mais le meilleur mode de pro- 



cdder est d’employer un emousseur mecanique. Celui dh a M. Midol donnn de 
bons resLiltats. 11 est represente (fig. 62). 

Son principe est le tourniquet a reaction. 11 se meut au moyen d’un faible 
filet de vapeur, et il coupe les mousses en mSme temps par sa rotation et par la 
projection de tres petits jets de vapeur qui le mettent en mouvement. 

La depense de vapeur est tres faible, I’installation simple nenecessite qu’une 
petite prise de vapeur. 


PnOCEDE OPPEP.MANS-JIANOUUY 

Nous dirons ici quelques mots de ce precede pour I’epuration des jus sucres, 
fonde sur I’emploie de la dolomie calcinee avec precipitation de la polasse libre 
et des matieres azotees organiques. 

On commence par introduire dans les jus, apres la premiere carbonatation, 
une petite quantile de lait de dolomie calcinee dans les proportions de 1 gramme 
de dolomie par litre de jus. On porte a I’ebullition, on decante et soumet a fac¬ 
tion des flltres-presses. 

Les ecumes retiennentlapotasse precipitee et une forte proportion de matieres 
organiques azotees; elles sont lavees a 90 degres, puis traitees par du lait de 
dolomie (trois litres de lait pour dix hectolitres d’eau). 

Apres ce traitement les jus ne repandent plus d’odeur ammoniacale, etles 
ecumes contiennent de trois a cinq fois plus d’azote que celles provenaiit du 
traitement a la ehaux seule. On doit en conclure que les matieres azotees orga¬ 
niques ont ete eliminees. 

Pour que ce precede donne tout son effet, il faut que les jus dans lesqtiels on 
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introduit la dolomie apres la premiere carbonatation ne contiennent pas de car¬ 
bonates, sinon la magnesie deviendrait soluble. 

On croit que la precipitation de la potasse est due a la formation d'un 
magnesiate de potasse insoluble au-dessus de 90 degres??? 

Quoi qu’il en soil, «e precede tout nouveau supprime les sels de chaux, et 
pourra donner des sirops d’une cuite facile et des bas produits faciles a trailer 
par I’osmose. 


6» FILTRATION DES ECUMES ET DU JUS 

Nous arrivons maintenant a cette partie de la fabrication qui comporte I’e- 
puration definitive du jus au moyen de filtrages. 

Nous avons vu qu’il se produisait des ecumes pendant les carbonatations, 
il s’agit d’en extraire le sucre qu’elles renferment; on y arrive facilement par 
I’emploi des filtres-presses. Mais aiiparavant il faut leur envoyer ces ecumes; 
on pent, pour cela, employer un monte-jus ou des pompes speciales. 


POMPES A ECCMES AlITOMATIQUES 


L’automatisme de ces pompes representees (fig. 63), s’obtient par une sou- 
pape rdgulatrice speciale, c’est-a-dire qu’elles s’arretent d’elles-mOmes lorsque 
le refoulement est arrive a une certaine pression que Ton regie a volonte au 
moyen d’un contrepoids et d’un levier. Cette pression pent etre differente de 
celle des generateurs. 

La disposition des deux cylindres moteurs a vapeur agissant sur des mani- 
velles d’equerre permel a la machine de se remettre seule en marche, lorsque, 
par suite de I’ecoulement du liquide filtre, ou bien par I’ouverture de I’injection 
surun filtre-presse vide, une nouvelle quantile d’dcumes pent etre introduite 
dans les filtres-presses. 


On adopte gendralement de preference pour ces pompes la disposition verti- 
cale parce que dans'cette position I’usure est presque nulle pour les pistons et 
les boiles a etoupes. 

Dans les pompes horizontales, au contraire, I’usure est irreguliere par suite 
du poids des pieces. 

Ces pompes offrent sur les monte-jus des avantages dont les principaux, en 
ehors de I’econornie de vapeur employee, sent : 

1° Les tourteaux d’ecumes sent plus homogenes et se pretent mieux au desu- 
crage ou au deplacement du jus; 

2 La marche autoniatique permet de supprimer le surveillant; 

3 Le jus n est pas en contact avec la vapeur, et Ton ne risque pas, comme 
ce a peut arriver avec les monte-jus, d’envoyer de la vapeur au filtre-presse et 
de deteriorer les tissus filtrants; 

4 On pent alimenter les filtres-presses avec la pression que Ton veut, au 
^ndr^t*^*^ ** ®d“Pdpe regulatrice, quelle que soil la pression de la vapeur des 



Fig. 63. 


PRESSES A ECUMES. — FILTRES-PRESSES 

Avec les fortes proportions de chaux employees dans le precede Possoz et 
Perier, il y a lieu de soigner tout particulierement le travail des ecumes. 

Les premiers filtres-presses furent inventes par M. Danek, puis successive- 
ment perfectionnes par MM. Riedel et Kemnitz, d’une part, et MM. du Rieux et 
Roettger, d’autre part. 

Get appareil, represente (fig. 6i), se compose d’une serie de plateaux circulai- 
laires AA' ou cadres disposes verticalement les uns aupres des autres, et qui 
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sont munis de talons, s’appuyant sur des arbres lateraux CC' et destines a les 
soutenir et a leur donnev la faculte de glisser, tout en permettant de les enle- 
ver quand oela est necessairc. 

A Tune des extremites cst dispose lin fort plateau qui est fixe centre lequel 
viennent s’appuyer tons les cadres interieurs, et qui reqoit les bouls des arbres 
lateraux sur lesquels glissent les cadres interieurs. A I’autre extremite il existe 
un plateau de mtoe force, mais mobile, et qui vient s’appuyer centre les cadres 
interieurs, tout en glissant aussi sur les arbres. Au moyen d’une vis d’etau sup- 
portee dans la traverse qui relie cette extremite des deux arbres lateraux, on 
peut serrer aussi fortement que Ton veut le gros plateau mobile centre les 
cadres et les cadres centre le gros plateau fixe. 


Fig. 64. 

A I’autre extremite du gros plateau fixe, pour relier les deux arbres paralle- 
les, se trouve aussi unc traverse en fer qui maintient tons les cadres. Chacun 
des cadres constitue un filtre qui extrait le liquids des matieres qiii lui ont ete 
confiees. Cbaque cadre est en fonte et pourvu de barreaux, sur chaque face 
desquels est places une tdle perforee reconverts d’une toile filtrante en matiere 
textile. 

Lorsqii’on serro prealablement ces cadres les uns contro les autres, le creux 
<im a dte menage avec intention sur chacune des faces de chaque cadre forme 
elors une chambre ou un espace vide, compris entre deux tdles perforees et deux 
toiles filtrantes, et appartenant par chacun des cotes a un cadre different. C’est 
dans cet espace qu’arrivc la matiere et qu’elle se trouve soumise a la filtration 
et a la pression simultanees. Elle y arrive sous Taction d’un reservoir superieur 

ENCYCI.OP. CHIM. 9 
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de matieres ou an moyen de pompes foulantes ou d’une pression de vapeur 
exercee sur elle dans un monte-jus, ou .encore au moyen de Pair com- 
prime. Elle passe par un conduit ovale qui traverse tous les cadres et que I’ona 
eu soin de menager dans la partie pleine et superieure du bord du cadre, afm 
de ne pas 6tre forcd d’enlailler les toiles ou les tissue metalliques, puis se 
repand dans les divers compartiments formes entre les surfaces filtranles de 
deux plateaux voisins, etc. 

Par I’effet de la pression, la matiere se filtre en traversant les tissus textiles 
ou metalliques, et par des conduits munis de robinets, elle finit par arriver au 
jour oil on la recueille. 

Get appareil est tres bon; toutefois, dans ces derniers temps, il a subi diver- 
ses modifications ou perfectionnements que nous indiquerons. 

FILTOE-PBESSK A LAVAGE ABSOLU 

Le principe de cet appareil, dd a M. Daix, ne consiste pas comme dans les 
premiers filtres-presses a introduire I’eau de lavage par les ouvertures d’entree 
des ecumes, mais a utiliser I’eau de faqon a deplacer pour ainsi dire le jus des 
tourteaux. Pour cela, par une disposition speciale des conduits, on introduit 
I’eau de lavage dans I’espace vide qui se trouve derriere les tdles perforees de 
tous les plateaux impairs. Cette eau, sous Faction de la pression a laquelle elle 
est soumise, tend a traverser les tourteaux d’ecumes puisque de Fautre c6te des 
tourteaux (cote des plateaux pairs) il n’y a pas de pression. Mais pour traverser les 
tourteaux, Feau est obligee de pousser devant elle, de deplacer les jus contenus 
dans ces tourteaux; les jus ainsi pousses par Feau vont se reunir dans les espa- 
ces vides qui se trouvent derriere les toles perforees des plateaux de rang pair, 
L't de (la ils s’ecoulent soit par les robinets places a la partie inferioure des pla¬ 
teaux pairs, soit par un conduit menage dans Finterieur ou a Fexterieur des 
plateaux. Les jus se rendent ainsi dans une nochere ou dans un reservoir et de 
la sont envoyes aux traitements ulterieurs. 

Ce mode de lavage est tout different de Fancien; Faction de Feau se produit, 
non plus dans le sens longitudinal des tourteaux, mais dans le sens transversal. 
Rn realite il n’y a pas de lavage, mais deplacement du jus qui, pousse par Feau, 
est remplace par elle dans les tourteaux. 

En general, les ecumes de carbonatation contiennent une quantite de Sucre 
variant entre 3 p. 100 a 4 p. 100. 

Avec les filtres-presses a lavage absolu, on peut epuiser les ecumes de maniere 
a ne laisser apres lavage que 0,25 a 0,50 de sucre par 100 kilogrammes d’ecumes. 

Si done on admet le chiffre de 3 p. 100 comme representant la quantile 
moyenne de sucre qu’on peut retirer des ecumes, avec cet appareil on voit que 
son emploi permet d’economiser de 250 a 300 sacs de sucre par an, pour une 
fabrique travaillant 10 millions de betteraves. 

En effet, on produit par la double carbonatation environ 10 p. 100 d’ecumes, 
du poids des betteraves. Une fabrique travaillant 10 millions de betteraves pro- 
duira environ 1 million d’dcumes; le sucre extrait a raison de 3 p. 100 sera d en¬ 
viron 30.000 ki’ogrammes. 
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Get appareil a un autre avantage; il permet d’obtenir des Jus forts pendant la 
premiere partie du travail et des jus faibles pendant la deuxieme partie. En sup- 
posant par exemple un lavage durant 12 minutes, on aura pendant b a 6 minutes 
un jus tres fort, un jus normal qu’on pent envoyer directement soit a la deuxieme 
carbonatation, soit a I’evaporation suivant les cas, et pendant les S ou 6 dernieres 
minutes on aura des jus plus faibles qu’on emploiera pour delayer la chaux* 


FILTRE-PKESSE UNIVERSEL 


Get appareil, represente figure 65, se compose de 24 chambres a fermeture 
facile et tres etanche. On saitque, pour pouvoir efifectuer un epuisement rationnel 
et complet des tourteaux, il faut que tout Fair soit chasse des chambres de 
lavage. Dans la plupart des filtres-presses munis d’un lavage, cela se fait au 
moyen de robinets speciaux aclionnes par un ouvrier et en nombre egal a la 
moitie des compartiments. Ici, il sufiit d’ouvrir et de fermer un seul robinet A 
pour pouvoir chasser tout Fair contenu dans les chambres de lavage et obtenir 
un epuisement complet des tourteaux. 



Dans ce systeme, pour contrdler le degre d’epuisement des tourteaux, la 
•■igole qui revolt le jus sucre estmunie d’une echelle de jauge qui indique que la 
quantite d’eau determinee a Favance par Fexperiencepour un desucrage complet, 
a bien etd employee, quelle a traverse les tourteaux et que par suite on pent 
fermer le robinet a eau B. 





KKOOG 


De tous les filtres-prfesses a deplacement de jus, celui-ci est le plus important. 
11 est construit par la Societe anonyme de constructions mecaniques de Saint- 
Quentin, et base sur ce principe que le precede propre a enlever des tourteaux 
d’ecume la plus grande quantite de sucre ne peut, dans aucun cas, s’appeler un 
lessivage, mais un deplacement mecanique du jus contenu dans les pores des 
tourteaux. Nous donnerons plus loin quelques details sur ce principe du depla- 
ccment. 

Get appareil est represente par les figures 60 a 77. 
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La figure 60 donne I’ensemble du filtrc-presse, puis : la figure 67, une vue et 
line elevation avec coupe partielle; figures 68, 69, vues de cote; figure 70, vue en 
plan; figure 71, mecanisme de serrage ouvert; figure 72, plateau d’ecoulement 
avec manchette en caoutchouc au conduit inferieur; figure 73, plateau par lequel 
arrive I’eau de lavage, avec manchette en caoutchouc au conduit inferieur; 
figure 74, cadre avec manchette en caoutchouc au conduit superieur. 




Fig. 76. 

Sur la plaque de fondation 0 reposentle sommler fixe (q) et le support de la vis 
(n). Les tirants (e) (e) qui reunissent le sommier fixe (q) au support de la vis (n) 
supportent les plateaux (p) et (d), les cadres (?') et le sommier presseur mobile (f). 

Dans le support de la vis (n) se trouve arliculee la piece mobile {g) formant 
ecrou de la vis en acier (h). 
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Les plateaux intermediaires se divisent en 14 plateaux a ecoulement (p) et 
IS plateaux a pression (d); les sommiers extremes {f) et {q) font I’offlce de demi 
plateaux a ecoulement. 

Les deux faces des plateaux a ecoulement et a pression, et les faces inte- 
rieures des sommiers extrSmes sont cannelees verticalement jusqu’aux bords 
formant joint et reconverts de t61es perforees, de telle sorte que tdles et bords 
forment nne surface plane. 

Tons les plateaux et les sommiers sont munis de robinets d’ecoulement, car, 
pendant la filtration, les plateaux a pression servent aussi a I’ecoulement du jus; 
toutefois, les robinets des plateaux a pression ont des clefs exhaussees. 



Fig. 77. 


Pour la sortie de Pair nuisible au deplaceraent du jus, chaquc plateau a pres¬ 
sion porte line ventouse construite de facon qu’un leger devissage permet I’echap- 
pement de Pair. Tous les cadres sont pareils. Tons les plateaux et cadres, ainsi 
que les sommiers portent des saillies diagonalement opposees, dont les orifices 
(w) et (t) forment lors du serrage des plateaux, deux conduits; le conduit infe- 
rieur(s) pour Pentree des ecumes et le conduit superieur (w) pour Pentree de 
Peau. 

Ces conduits sont en outre munis deux a deux de bagues en caoutchouc fai- 
sant saillie sur les plateaux et cadres, et lorsqu’on serve le filtre-presse, ces 
bagues se compriment et font joint; on supprime ainsi les manchettes incom¬ 
modes, en toile, utilisees dans beaucoup d’autres filtres-presses. 

Le conduit a ecumes (s) est en communication avec Pespace du cadre oii se 
forme le tourteau par des petits canaux transversaux (u), et le conduit d’eau (w) 
est en communication avec Pespace du plateau a pression (d) par des petits 
canaux transversaux (c),. 

Le conduit d’ecume porte a son entrde une soupape (a) et a sa sortie un 
robinet de vidange (x). Le conduit d’eau porte la soupape d’introduction (h)- ha 
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grande gouttiere forme avec ses appendices une forte plaque de fondation; au 
bout de la gouttiere se trouve la soupape de vidange (c) et a I’interieur une 
echelle graduee. 

Le filtre-presse est pr6t a fonctionner lorsque les plateaux intermediaires et 
les sommiers extrjSmes sont garnis de toiles. Ces toiles recouvrent non seulement 
les tbles perforees mais aussi les bords formant joints. 

MISE EN TRAIN DU FILTRE-PRESSE 

Avant la mise en train, I’appareil etant prealablement garni de toiles, il faut 
s’assurer que tous les robinets des plateaux et la soupape oule robinet de vidange 
de la gouttiere sont ouverts. 

Pour eviter la perte de gouttelettes suintant par les toiles, on place une t61e 
sous le filtre-presse, de telle sorte qu’elle repose d’un c6te sur la gouttiere et soit 
mainlenue de I’autre par des crochets suspendus aux poignees des cadres avec 
une petite pente vers la gouttiere. La position de cette tole est indiquee par la 
coupe VX (fig. 75). 

Le robinet de vidange X du sommier mobile, ainsi que la soupape d’arrivee 
d’eau sont bien entendu fermes. 

On ouvre alors la soupape d’arrivee d’ecumes et aussitdt le jus clair s’ecoule 
vivement par les robinets dans la gouttiere. 

Au fur et a mesure que le tourteau se forme, la vitesse d’ecoulement diminue 
peu a peu jusqu’a ce que le jus ne sorte plus que par gouttelettes, ce qui indique 
la formation complete du tourteau. 

On ferme alors la soupape d’arrivee d’ecumes (a) et les robinets a clefs 
exhaiissees places sur les plateaux a pression, ainsi que la soupape et le robinet 
de vidange de la gouttiere C. 

Les ventouses (1) des plateaux a pression (d) sont ouvertes en ne faisant qu’un 
seul tour. 

Le deplacement du jus ne pent avoir lieu en ouvrant la soupape a eau. 

L’eau penetre dans les plateaux a pression (d) et I’air s’echappe par les ven¬ 
touses (i) qui doivent etre fermees des que Ton voit sortir un mince filet d’eau, 
ce qui indique que les plateaux a pression sont remplis; alors tous les robinets 
a clefs courtes des plateaux a ecoulement (p) ainsi que ceux des plateaux 
extremes, redonnent du jus. 

Ce nouvel ecoulement de jus se fait, non seulement en m6me temps, mais 
aussi avec la m6me intensite par tous les plateaux a ecoulement. 

Par centre, les robinets places sur les plateaux extremes coulent avec une 
intensite moitie moindre, le jus ne sortant que d’un tourteau. 

Le moment d’arrSt de I’operation du deplacement est donne par la quantite 
de jus ecoule dans la gouttiere, quantite qui depend naturellement de la gran¬ 
deur du filtre-presse.. 

Cette quantite est de : 


200 litres pour ua filtre-presse k. 30 cadres 

160 litres pour uu filtre-presse a. 24 — 


120 litres pour un filtre-presse a 
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Lorsque le jus se trouve dans la gouttiere a une hauteur determinee et 
indiquee par une echelle graduee, on ferme la soupape a eau, et on precede a la 
vidange du filtre-presse. 

Pour cela, on laisse ecouler d’abord le jus provenant du deplacement par la 
soupape de vidange C, puis on couvre la gouttiere avec une t61e qui sert a I’ecou- 
lement des eaux ayant participe au deplacement du jus. 

Apres avoir fait sortir I’eau contenue dans les plateaux a pression en ouvrant 
les robinets a clefs exhaussees et le peu d’eau restee dans le conduit a ecumes 
par le robinet X fixe sur le plateau presseur, on pent proceder a la vidange du 
filtre-presse. 

On commence par desserrer la vis, puis deux ouvriers poussent le sommicr 
mobile en le prenant par les poignees, centre le support de’ la vis, et detacheiit 
ainsi la toile du tourteau contigu. 11s prennent avec une main les poignees du 
cadre a vider et le poussent pendant qu’ils tiennent avec I’autre main le dos de 
la toile du plateau suivant pour I’empecher.de bouger. Le cadre est ensuite 
poussejusqu’au milieu de I’espace libre, apres quoi un petit coup avec la main 
sur le tourteau suffit pour le faire sortir du cadre. 

Pour continuer la vidange, les ouvriers poussent le plateau suivant en prenant 
le cadre contlnu par les poignees jusqu’au cadre vide et ramenent le cadre 
au milieu de I’espace vide, tout en ayant soin de maintenir avec une main la toile 
du plateau duquel on detache le cadre ramene. 

Le cadre etant vide comme le premier, on le repousse vers le sommier 
mobile. 

La vidange est ensuite continuee de la mcme maniere. 

PRINCIPE DU DEPI.ACEMENT 

Ce principe, sur lequel est fondd le fonctionnement du filtre-presse que nous 
decrivons, est celui de la transmission uniforme de la pression dans un liquide. 

Si Ton dtablit entre deux toiirteaux completomont formes d'un filtre-presse, 
une couche d’eau en remplissant les espaces vides du plateau qui separe les 
deux tourteaux, apres en avoir prealablement chasse Pair par de I’eau, et que 
Ton mette cette couche sous pression, cette pression se transmettra uniforme- 
ment au travers de I’eau remplissant le plateau. Si, par exemple, la pression 
est de 3 atmospheres, I’eau agira alors avec une pression de 3 kilogrammes par 
centimetre carre sur la surface des tourteaux. Ceux-ci se composent d’un depflt 
d’une quantite inflnie de particules solidcs, qui, bien qu’etant liees etroitement 
entre elles en raison de leur formation sous pression, laissent des intervalles 
que Ton pent epnsiderer comme les pores des tourteaux, pores qui, apres une 
filtration, sont rernplis de jus. 

Chaque tourteau, forme par la filtration, contient 50 p. 100 de son propre 
poids de jus. Comme d’un c6te du tourteau se trouve I’eau sous pression, tandis 
que de I’autre c6te les pores debouchent dans un espace sans pression, le jus 
devra sortir de ce dernier cote. 

I.a vitesse de sortie de I’eau, depend non seulement de la pression de I’eau, 




PAUL CHARPENTIER 


LE SUCRE 


137 


niais aussi de la finesse des pores des tonrteanx. Comme tons les toiirteaux sc 
torment en merne temps et sont de la mfime composition tout en ayant la m6me 
epaisseur, il s’ensuit que la sortie du jus des tourteaux se fera en mSme temps 
partout, et avec la mfime intensite, puisque I’eau est sous la mSme pression 
dans les plateaux. Au fur et a mesure que le jus sort d’un cote du tourteau, I’eau 
V entre de I’autre, le plan de contact de I'cau et du jus avancent toujours vers la 
sortie; lorsque I’eau a attaint cette sortie, le deplacement est termind. 

Le deplacement produit un desucrage du tourteau d’autant plus efficace que 
le sucre contenu dans les ecumes non desucrees est plus dissous dans le jus. 

Pour arriver a ce resultat, il est necessaire d’operer une bonne saturation et 
de refouler les ecumes a la plus haute temperature possible. C’est avec le depla- 
oement que Ton obtient un jus qui ne dilfere presque pas du jus decante; un 
lessivage des ecumes se produit seulement apres le deplacement. On peut se servir 
pour ce deplacement d’eau froide on chaude a volontc. 

Pour le bon fonctionnement d’un filtre-presse, fonde sur ce principe, il est de 
toute neccssite d’avoir une fermeture assurant I'etancheite de I’appareil. 


INSTALLATIO.V DE 8 FII.TRES-rHESSES A .30 CADRES 

Nos figures 73, 76, 77 representent deux coupes et un plan d’une installation 
de 3 filtres-presses a 30 cadres pour une usine travaillant 230.000 kilogrammes 
de betteraves en vingt-quatre heures. 

Les ecumes arrivent par le tuyau A, se distribuent aux soupapes d’introduc- 
tion et de la penetrent dans les filtres-presses. 

Le jus qui s'ecoule arrive par la soupape de vidange de jus C dans la conduite 
C. Lorsqu’il y a beaucoup de pierres dans les ecumes, il est necessaire d'interca- 
ler un epierreur. 

Lapompe P sert au refoulement de I’eau produisantle deplacement; cette eau 
est refoulee d’abord dans le regulateur de pression R qui a pour but d'adoucir 
les chocs de la pompe et en mOme temps de servir de reservoir pour la quantite 
necessaire au remplissage rapide d’un filtre-presse lors du deplacement. 

On peut utiliser egalement une pompe alimentaire ayant un grand reservoir 

11 serait preferable cependant, lorsqu’il s’agil d’installer un grand nombre de 
filtres-presses de prendre une pompe speciale avec un regulateur de pression. 
La pompe marclie continuellement, et on la dispose de maniere qu’elle donne 
avec une marche ralentie un pen plus que la quantite necessaire. L’eau est con¬ 
duite par le tuyau de refoulement B. 

All lieu d’une pompe, on peut aussi se servir d’un monte-jus fonctionnant soil 
par la vapeur, soil par Fair comprime, et ayant memes dimensions que le regu¬ 
lateur de pression R. 

L’eau qui provient du tuyau B arrive en passant par les soupapes {b) dans 
les filtres-presses. 

La pression de I’eau doit etre la mfeme que celle sous laquelle se ferment les 
tourteaux dans les filtres-presses; une pression plus forte charge inutilement 



Ics toiles, tandis qu’une plus faible ralentit le deplacement. Sous une pression 
de 3 atmospheres, le deplacement dure environ dix minutes. 

Pour faciliter la vidange, il est bon de disposer sous chaque filtre-presse une 
tremie S pouvant etre fermee a sa partie inferieure par un tiroir que Ton ma¬ 
noeuvre au moyen d’un volant a main H. 

W est un wagonnet sur rails servant a I’enlevcment des ecumes. 

La largeur d’un filtre-presse est toujours la mfime, qu’il soil a 18, 24 ou 
30 cadres. 

II est bon d’avoir entre chaque filtre-presse une distance de 1“,7S0 d’axe 

La largeur de I’emplacement depend de la longueur des filtres-presses et, par 
consequent, du nombre de cadres. 

Le travail moyen de ces filtres est le suivant: 

Pour 18 cadres. . . . 30.000 kilogrammes de betteraves 

Pour 2i cadres. . . . 40.000 — 

Pour 30 cadres.... 30.000 — 

FILTRE-PRESSE MOXSTRE 


Aujourd’hui la tendance des fabriques fran^aises est d’adopter les filtres- 
presses de grandes dimensions; le filtre Kroog, que nous venons de decrire, est 
deja fort grand, celui dont nous aliens parler Test plus encore. II porte le nom 
de filtre-presse monstre Define et est represente figure 78. 



• grandes usines, I’emploi de. ces enormes engins a I’avantage appre 

lable de restreindre la main-d’ceuvre dans une grande proportion. 
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Ce filtre pent comprendre quarante plateaux de 1 metre de c6te. Les tour- 
teaux recueillis out une epaisseur 30 millimetres. Chaque pressee renferme 
loOO kilogrammes d’ecumes. La manoeuvre est fort simple; un seul homme 
soffit pour conduire un liltre. 

Trois filtres-presses monstres peuvent sufflre au travail de 5000 hectolitres 
de jus en vingt-quatre heures et peuvent remplacer seize filtres-presses ordinaircs 
a lavage et a douze chambres. 

II parait probable que ces appareils seront de plus en plus employes pour 
I’extraction du sucre contenu dans les ecumes. 

DEPLACEMENT ET LAVAGE DANS LES FILTRES-PRESSES 

Pour operer le deplacement du jus dans les filtres-presses remplis d’ecumes 
00 le lavage de ces ecumes par une injection d’eau sous pression, nous avons vu 
qu’on pouvait employer une pompe a double effet. La figure 79 represente une 
machine de ce genre, a moteur direct. 



Les clapets d’aspiration s’ouvrent mecaniquement au moyen d’un excentrique 
cale sur un vilbrequin. 

n est indispensable pour le bon fonctionnement de cette machine de lui 
adjoindre sur les conduites de refoulement un reservoir d’air de grande capacite 
avec soupape de silrete. Ce reservoir doit se placer le plus pres possible du point 
do jonction des tuyaux de refoulement des pompes. 

Le traitement et I’epuration des jus sucres sont devenus beaucoup plus faciles 
depuis que I’on travaille des betteraves tres riches, parce que celles-ci ont gene- 
ralement un degre de purete tres eleve variant entre 80 et 90. Aussi a-t-on pu 
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abandonner dans beaucoup de cas I’emploi du noir animal et le remplacer par 
la filtration mecanique. 

L’emploi du noir, sur lequel nous aurons a nous etendre bientot, est certai- 
nement encore pratique sur une grande echelle pour la purification du strop 
soit eri sucrerie soit en raffinerie, mais dans le cas special qui nous occupe en 
ce moment, pour les jus de carbonatation, le noir animal est avantageusement 
remplace par la filtration mecanique. 

En effet, le noir ne sert qu’a decolorer les jus et a absorber une legere pro¬ 
portion de la chaux alcaline laissee dans les jus apres la deuxieme carbonatation. 
Mais le noir coOte,’ les frais d’achat, les frais de revivification, de reparation des 
fours, etc... De plus, il agit souvent comme oxidant, et les jus ou sirops sont 
parfois plus troubles a la sortie des filtres qu’a leur entree. 

Quelle que soit la quantite d’eau de lavage employee pour le degraissage des 
filtres, le noir retient du sucre. Par ce degraissage, on fait rentrer dans le tra¬ 
vail une grande partie des impuretes qu’il a retenues physiquement et chimi- 
quement, car plus on le lave, et plus la chaux qu’il a pu absorber passe dans les 
eaux de lavage. 

Enfin I’eau de degraissage augmente les frais d’evaporation dans une propor¬ 
tion assez considerable. 

Mais pour pouvoir supprimer le noir, il faut une filtration mecanique. 


FILTRATION MECANIQUE PUVREZ 

L’epuration mecanique joue aujourd’hui un role important dans la fabrication 
du sucre. 

Apres cette epuration, les jus et les sirops donnent un rendement bien plus 
eleve en sucre tout en produisant un sucre plus beau et a plus haut litre. 

C’est a M. Puvrez que Ton doit la filtration mecanique des jus et sirops aii 
Iravers de tissus a mailles serrees. Son bac-filtre constitue I’application la plus 
pratique et la plus rationnelle du systerae de filtration economique ou filtration 
par poches. 

Celles-ci, d’une longueur variable et au nombrc de 3, 4, 5 ou 6 suivant Fira- 
portance de la fabrique, sont disposees dans des formes ou auges en toile metal- 
lique. Elies sont done maintenues dans une position determinee sur une surface 
k claire-voie, ce qui augmente leur puissance de filtration. 

Chaqiie poche est attachee par ses deux extremites. D’un c6te a un premier 
avant-bout communiquantavecune soupape d’en tree des jus, et del’autre aim se¬ 
cond avant-boiit relie a une soupape d’evacuation des matieres troubles. On me¬ 
nage une legere pente aux auges de facon a ce que la vidange puisse etre com¬ 
plete. 

En marche, la soupape d’entree seule est ouverte. Les liquides penetrent dans 
la poche, traversent le tissu en lui abandonnant toutes leurs impuretes meca- 
niques et s’ecoulent par une tubulure menagee au fond du bac. 

Lorsqu’il s’agit de proceder au changement des poches, il suffit de former la 
soupape d’entrde et d’ouvrir la soupape d’evacuation par laquelle les parties 
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troubles s’ecoulent vers le bac aux ecumes. La poche se vide parfaitement en 
quelques instants, et I’oiivrier n’a plus qu’a enlever le tissu, ce qui est d’une 
manipulation facile. 

Ce bac-filtre est muni d’un systems de fermeture consistent en portes que 
Ton ouvre pour la manoeuvre des poches et que Ton tient fermees pendant que 
I'appareil fonctionne. 

Ces appareils ont ete perfectionnes on remplaces dans beaucoup de cas par 
des filtres mecaniques analogues aux filtres-presses a ecumes ou plutdt ayant 
une grande analogic avec les appareils nommes osmogenes, dont nous parlerons 
plus loin. 

FILTRE JUECANIQUE WACKERNIE 

Get appareil, represente figure 80, opere la filtration en vase clos; il supprime 
I'emploi onereux des toiles et des tissus, et peut fonctionner pendant toute une 
campagne sans demontage et sans remplacement de la matiere granulaire spe- 
ciale dont il est garni. 



On peut le garnir aussi partiellement, ou meme exclusivement de^'^noir 
animal. 

Il comprend les pieces suivantes : 

M Arrives des liquides a filtrer et a epurer. 

N Sortie des liquides epures. . 

p Vapetir | revivification de la matiere filtrante. 

K Sortie des impuretes et des produits de lavage. 

S Purgeur d’air et robinet de preuve. 

T Soupape de sRrete que Ton peut remplacer par une vis munie d’un volant. 
V Eau pour desucrage ou degraissage du filtre avant le lavage. 
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Le debit de I’appareil est considerable tout en ne fonctionnant qu’avec des 
pressions ou chutes tres faibles. Les organes interieurs, facilement demon¬ 
tables, sont composes de cylindres filtrants destines a contenir les matieres. 
Ces elements sont juxtaposes, mais separes par des joints qui garantissent 
I’etancheite, et qui s’opposent d’une faqon absolue a ce que le liquide longe la 
paroi interieure du flltre sans eifet utile. Cette disposition facilite I’usage dans 
le meme appareil de substances uniformes ou differentes. 

La matiere flltrante granulaire dont ce filtre est generalement garni est un 
corps neutre inattaquable aux acides et aux alcalis. La revivification s’opere par 
eau et vapeur dans I’appareil meme, quand les besoins du travail la rendent 
necessaire. 

FILTRE A SAC KASALOWSKY 

Pour filtrer les liquides avec succes, il est necessaire avant tout, de donner a 
I’appareil ou a I’agent filtrant une surface active assez grande pour que le 
liquide puisse la traverser lentement sans causer de retards prejudiciables. 

Comme nousvenons de le voir, un des desiderata de la fabrication du sucre 
est d’arriver al’epuration des ecumes et des jus par la voie mecanique, la plus 
simple, la moins cohteuse, d’arriver a bien travailler dans les sucreries comple- 
tement sans noir, et dans les raffineries en employant le moins de noir 
possible. 

Le filtre a sac Kasalovsky, a ce double point de vue, presente des avantages 
serieux. 

L’emploi dans cet appareil de cadres avec tissu metallique en fils spiriformes 
qui servent de garnitures aux sacs a filtrer, resoud le probleme de la recherche 
d’une surface flltrante active, d’une grande etendue dans un espace relativement 
restreint. Le tissu est choisi de telle faqon qu’il offre un appui solide a la toile 
flltrante, et les tours de spire, c’est-a-dire I’emplacement forme par les spirales, 
assure au liquide flltre un passage libre, a n’importe quelle pression. 

Comme la toile flltrante s’appuie simplement centre les fils du tissu, les 
90 p. fOO de la surface flltrante restent actifs, et c’est la un grand avantage pro¬ 
cure par ce systeme. 

La manoeuvre en outre est tres simple, car les cadres du flltre sont simple¬ 
ment suspendus dans la caisse d’oii on pent les retircr sans aucun desserrage 
prealable, et les remplacer par des cadres de rechange qu’il sufflt de suspendrea 
la place des^ premiers. 

La partie superieure de la caisse est hermetiquement fermee par un cou- 
vercle equilibre. Sur la caisse mfime sont montees sur une soupape d’entree 
pour le jus, une soupape pour la sortie du dep6t boueux ou des ecumes, une 
soupape pour I’eau et une pour la vapeur, la derniere servant a laver I’appareib 
Au-dessous de la sortie du jus, il y a une auge ouverte ou fermee, d’ou le 
liquide flltre sort par une tubulure placee a la partie inferieure. Les sacs a 
filtrer sont en etoffe de coton. 

On a cherche a perfectionner encore la filtration mecanique en faisant une 
filtration tout a la fois mecanique et physique au moyen de I’appareil suivant. 
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FILTRE-EPONGE PERRET 

Get appareil, represente figure 81, se compose essentiellement d’une masse 
de coton pen tordu et lisse a larges mailles, plongeant dans une nochere ou bac 
en tdle d’une longueur indeterminee et d’une section de 0’“,4S sur 0",60 environ. 
C’est un systeme d’eponges baignees par le courant du jus a filtrer. 

Dans toute la longueur du bac sent places de 0“,20 en 0”,20 des cadres en 
tdle perforee. Sur ces cadres, le tissu de coton serre en nombreux plis, rappelle 
les feuillets d’un livre. Ces cadres-eponges sent serres a volonte. 

Le jus sucre arrive [sans pression a I’une des extremites et traverse ces 
elements d’eponges oii il se debarrasse graduellement de toutes ses impuretes 
et sort completement limpide a I’autre extremite. 

Si le liquide arrive plus ou moins boueux, les boues sent arretees micani- 
quement par les premiers elements et le liquide encore louche se clarifie 
durant le reste du trajet, cette fois par filtration physique. 



Independamment des sels calcaires et de tous les corps en suspension rete- 
nus par le filtre-eponge, une certaine quantite de sels solubles contenus dans 
les jus est aussi absorbee. En particulier, cet appareil elimine des jus une quan¬ 
tite de matieres organiques plus grande que ne le fait le noir. 

Quant a la revivification ou lavage dans la pratique, etant donne un filtre- 
eponge neuf, on y fait d’ahord passer du sirop, puis du jus, et apres six a huit 
beures de marche, on passe a un filtre lave et on lave celui qui a servi. 
L operation est tres simple. Le jus restant dans le filtre est renvoye aux 
filtres-presses. 

Les' cadres-eponges sent mis a I’egouttage. 

Apres egouttage, ces cadres-eponges sent laves sur place par agitation dans 
e 1 eau. On fait deux lavages, et le filtre-eponge ainsi revivifie est pr6t a rentrer 
en service. Le coton pent durer deux ans au moins. Les frais de main-d’oeuvre 
et d’installatlon sent tres reduits. 

Ce filtre trouve une excellente application dans les sucreries : 

Comme depulpeur apres les presses de toutes natures; 

Comme depulpeur entre la premiere et la deuxieme carbonatation; 
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3» Comme filtre agissant a I’iiistar du noir par absorption sur les jus avant 
evaporation par adherence sur les sirops avant la cuite. 

II pent encore Stre applique a la filtration des eaux et sirops d’osmose. 

Son effet peut etre tres favorable ; 

t» Sur la carbonaiaiion. — Le jus depouille de pulpes folles ntesite 
moins de chaux, par suite moins d’acide carbonique; il en resulte une carbona- 
tation plus prompte. 

2° Sur la scconde carbonatation. — En ce sens que le jus absolument 
depouille de toutes matieres organiques par un nouveau depulpage, la seconde 
carbonatation est plus rapide, et Ton peut sans danger la pousser a fond 
jusqu’a la neutralisation complete de tous les alcalis. 

3» Sur les filtres-presses. — L’absence de pulpes folles en suspension a la 
premiere carbonatation produit des tourteaux plus secs, plus rapideinent ct 
mieux epuises. 

4” Sur Vevaporation. — En effet, il n’y a plus d’eau de lavage et de degrais 
sage a la filtration, par suite moins d’incrustation terreuse sur les tubes d’evapo- 
ration; pas de pulpes folles, par suite moins d’incrustation vegetale sur les 
tubes du triple effet. 

5" Sur la euile. — Les sirops de premier jet etant mieux depouillds, les 
cuites ne sont jamais grasses. Les deuxiemes jets cuisent plus secs, par suite la 
cristallisation n’est pas empdchee, le titrage et le rendement sont plus eleves. 

6“ Sur le travail de I’osmose, en depouillant les sirops avant et apres osmose 
en clarifiant les eaux calcaires. 

iNcnesTATioNS et dep6ts dans les filtres 

Il arrive souvent que les boues qui se deposent sur les toiles des filtres 
arretent le debit de ces appareils apres quelques heures de marche. 

Ces depots sont d'apparence gluante et visqueuse. Ils sont generalement 
constitues, les uns, par du carbonate de chaux; d’autres, par du carbonate de 
chaux associe a de la silice, a de I’alumine hydratee et a des acides gras. 

Ceux composes de carbonate de chaux seul, provieiment d’une saturation 
poussee trop loin et ayant donne lieu a la formation de bicarbonate qui, par 
I’ebullition et la concentration dans le triple effet s’est transforme en carbonate 
insoluble, dont une partie encrasse les tubes de I’appareil evaporatoire, tandis 
que le reste vient tapisser les toiles des filtres qu’il obstriie. 

On evite cet inconvenient en poussant moins fort la saturation. 

Lorsque les incrustations sont formees de silice, d’alumine hydratee et 
d’acides gras. combines a la magnesie, leurs elements sont empruntes d’une 
part, aux graisses animates ou vegetales, et d’autre part, aux impuretes de 1» 
chaux. 

Dans ce cas, il faut remplacer les graisses animates 'par des graisses mine- 
rales ou par des cmousseurs a vapeur ou mecaniques et ne pas employer d^ls 
chaux magnesiferc. 
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EMPLOI DU NOIR ANIMAL 

Nous avons dit precedemment quo I’emploi de cette matiere tendait a dispa- 
raitre de la fabrication du sucre, tout au moins dans son application aiix 
premiers filtrages; mais comme elle est encore tres utilisee a certains autres 
moments de la fabrication et notamment en raffinerie, que son emploi a 
constitue en tous cas, et pendant bien longtemps, une des bases de I’epuration 
du sucre, nous entrerons a son sujet dans quelques details necessaires. 

Le noir animal est le produit de la calcination des os en vase clos; on I’em- 
ploie generalement en sucrerie sous forme de grains de dilferentes grosseurs. 

C’est en somme uh melange de charbon tres divise et de phosphate de chaux. 
C’est a I’etat de di\ision extreme, jointe a la porosite tres grande du phosphate 
de chaux des os, que le noir animal doit ses proprietes non seulement decolo- 
rantes, mais encore absorbantes. 

Le pouvoir decolorant depend beaucoup de la densite du phosphate de 
chaux. Un phosphate lourd donnera un noir peu decolorant. Un phosphate 
leger, offrant sous un mdme poids un plus grand volume que le premier, 
presen tera aussi des points de contact plus multiplies avec la matiere a decolorer. 

Un noir de bonne qualite doit etre d’une teinte mate, et de plus, sa 
porosite doit etre aussi grande que possible. Deux noirs de porosite differente ne 
happeront pas a la langue au meme degre. Plus le noir happera a la langue, 
plus il aura de valeur; plus le noir sera poreux, plus sa densite sera faible. 

Un bon noir d'une grosseur convenable devra peser de t.OOO a t.3o0 grammes 
au litre. 

Quand un noir n’est pas suffisamment calcine, il est d’un brun roux, quand 
au contraire, il Test trop, sa teinte est grise ou blanche; dans ce dernier cas il 
ne decolore plus du tout. 

Recemment prepare, le noir neuf absorbe rapidement I’humidite de Fair: il 
en absorbe 10 p. 100 de son poids. 

La composition moyenne du noir est la suivante : 


Phosphate de chaux PhO'SCaO. 7S 

Carbonate de chaux. 9 

Sulfurc de calcium. 4 

Sulfure de fer. 3 

Carbone. 9al0 


100 

Si le pouvoir decolorant d’un noir ne suffit pas pour en determiner la valeur. 
il est cependant bon de savmir comment on doit operer pour le fixer. 

L’instrument que I’on emploie dans ce but se nomme colorimetre, et nous 
en deerirons I’emploi plus loin avec details, 

Le noir animal, avons-nous dit, se fait avec des os d’animaux mammiferes 
dont la composition moyenne est la suivante : 


ENCYCLOP. 
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Matiferes 

organiques 


Matiferes 

min^rales 


I Tissus fibreux. 

Eau. 

Graisse. 

Albumine. 

i Phosphate de chaux . . 
Phosphate de magn6sie. 
Carbonate de chaux . . 
Eluorure de calcium. . 
Chlorure de sodium . . 
Chlorure de potassium. 

Sulfates. 

\ Matiferes dherses . . . 


32 

8 

9 


ACTION DU NOIR 

Le noir animal agit de deux fa^ons, physiquemenl et chiiniquenient. 

Le carbonate d’ammoniaque qui se produit pendant les operations de la cal¬ 
cination condense dans les pores du noir, reagit sur les sels neutres de chaux 
pour donner naissance a un sel correspondant d’aminoniaque et a du carbonate 
de chaux insoluble. Le sel ammoniacal qui s’est forme se decompose souvent 
pendant les operations de la concentration en donnant naissance a de I’ainmo- 
niaque qui se degage et a une maticre organique insoluble qui se trouve ainsi 
eliminee de la dissolution par voie de precipitation. 

Mais e’est surtout a la porosite du noir qu’il faut attribuer son action epu- 
rante. 

Les pores du noir representent une serie de tubes capillaires d’un diametre 
infiniment petit, et e’est grdee a leur action que Ton peut, par un phenomene 
d’osmose, climiner les sels et les malieres organiques contenues dans la dissolu¬ 
tion a filtrer. 

Le noir animal a la superiorite sur la plupart des corps poreux quand il 
s’agit d’epurer les jus sucres. 

Les os, quoique de composition minerale principalement, possedent unnom- 
bre considerable de petits canaux qui servant a etablir uue communication cons- 
tante du centre a la peripherie. 

Pendant la calcination, lors de la fabrication du noir animal, ces canaux sont 
respectes, et si la chaleur a pour effot de produire un phenomene de contrac¬ 
tion, cetle contraction n’est pas suBfisante pour les obliterer; elle n’a pour con¬ 
sequence que d’augmenler la force de caoillarite en diminuant la section de 
chacun d’eux, 

Le noir agit encore autreraent et sous I’influence de I’etat tres tenu sous les- 
quels les corps se trouvent en contact dans les pores, il se produit des reac¬ 
tions qui lie pourraient avoir lieu au sein d'unc dissolution ordinaire. 

C’est a cette triple action du noir qu'il faut attribuer ses proprietes epurantes 
qui en font un agent encore tres precieux dans la fabrication du sucre. 

Le noir enleve au sirop do go a 30 p. 100 des malieres colorantes qui y sont 
contenues. 

Quant a la proportion des matieres minerales enlevees, elle varie; generale- 
ment on compte que 100 kilogrammes de noir enievent de O^^SOO a 2 kilo- 
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grammes des matieres salines renfermees dans le sirop, et de 2“‘,500 a 3 kilo¬ 
grammes de chaux alcaline. 

L’action du noir etant etablie, on pourra determiner facilement la quantite 
qu’il faudra employer pour atteindre une epuralion donnee. 

Soil, par exemple, un travail de 2.000 hectolitres de jus en vingt-quatre heu- 
res; si nous admettons que ce jus, pris apres la carbonatation ait la composi¬ 
tion suivante: 

Sucre. 8 kilogrammes par hectolitre 

Sets ou cendres. 0,7 — — 

composition qui correspond a un coefficient salin egal a ^ = 11,43, et qu’on 
veuille epurer au point de remonter le coefficient a 16. Ce coefficient de 16 cor¬ 
respond a 0'‘a,5 de cendres pour 8 kilogrammes de sucre; on a done a eliminer 
0‘a,2 de cendres, soit 400 kilogrammes pour le travail de 2.000 hectolitres. La 

quantite de noir a employer est alors 16000 kilogrammes. 

11 convient en pratique d’augmenter la quantite ainsi determinee de 10 p. 100 
et de la porter a 18.000 kilogrammes. 

Nous avons dit precedemment que la tendance actuelle en sucrerie etait de 
supprimer le noir ou tout au moins de restreindre beaucoup son emploi. Mais 
dansle cas oul’on supprime le noir, il sera bon, comme nous le verrons bien- 
tol, de montor le systeme de I’osmose. 

Mais pour le sirop, il parait impossible de se passer completement du noir; 
son action sur le sirop est tres grande, ceci a la condition, bien entendu, qu’il 
ait etd revivifie. 


FILTRES A NOIR 

Les filtres sont ouverts ou fermes. La figure 82 represente la disposition adop¬ 
tee generalement. Les filtres ouverts sont des cylindres de l’",30 de diaraetre sur 
2",500 de hauteur portant a la partie inferieure un trou d'homme B place au-des- 
sus d’un faux fond perce de petits trous d’environ 1 centimetre dediaroctre; sur 
ce faux fond en hois se trouve tendue une toile GIL Entre le faux fond et le fond 
du filtre on remarque un tiiyau I pour I’ecoulement du liquide filtre. Ce tuyau,- 
qui se fixe surle fond du filtre, vieht deboucher dans un tuyau collecteur J'qui est 
en avant de la rangee de filtres. Un robin et R permet d’intercepter les commu¬ 
nications avec le tuyau collecteur, et un deuxieme robinet D, place a la partie 
inferieure, sert ii la vidange du filtre. Les jus et sirops qui doivent Olre filtres 
arrivent au-dessus du filtre; il y a generalement trois tuyaux, un pour les 
jus J, un pour les sirops S, et le troisieme E pour I'eau. 

Pour empecher le refroidissement des filtres, on les entoure de matieres 
calorifuges, car il est necessaire,pour que le noir agisse bien, de le maintenir a 
une temperature comprise entre 63 et 90 degres, sans quoi la fermentation peut 
se declarer. 





Fig. 82, 

Sur la'tdle perforee on place une toile a tissu legerement serre. Si on a du 
noir neui a sa disposition, on le verse siir ce fond ainsi prepare, sur une hau¬ 
teur de 100 a 150 millimetres, puis on met le noir rovivifie au-dessus, en ayant 
soin de tasser fortement le long de la circonference du filtre. On verse le noir 
jusqu’a 0'",400 a 0",500 de la partie superieure dii filtre, puis on place sou- 
vent sur le noir une claie de presse ou mieux une tole perforee afm de mieux 
repartir le jus ou le sirop a fillrer sur la surface du liltre, et eviter qu’il ne se 
forme desjtrous a la surface de la couclie de noir, ce qui pourrait donner lieu a 
la formation de chemins dans I’interieur de la masse. 
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Quand un filtre a fonctionne pendant six ou huit heures, les pores du noir 
se bouchent et I’absorption des matieres etrangeres ne se fait plus. 

On precede alors au degraissage des filtres. C’est une operation qui consiste 
a retirer par des lavages a I’eau chaude le sucre et les matieres etrangeres sus- 
ceptibles d’Stre entralnees par ces lavages, apres quoi on retire le noir par le 
trou d’homme, el on lave bien le filtre a I’eau ordinaire et meme a I’eau faible- 
ment chaulee. Les lavages executes, on precede au chargeraent du filtre de la 
faijon^suivante : 
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Avant de proceder a la filtration, on lave le noir a I’eau chaude ou a la va- 
peur, afin d’echautfer la masse, ce qui facilite beaucoup la filtration. On fait 
alors arrlver sur le filtre neuf les sirops a filtrer qui marquent generalement 20 
a 22 degres. Ces sirops doivent avoir une temperature d’environ 90 degres. On 
fait la filtration le plus lentement possible, car I’experience a prouve qu’un vo¬ 
lume de noir epurait d’autant mieux une quantite donnee de jus sucre qu’il res- 
tait plus longtemps en contact avec lui. 

Les filtres fermes sont generalement employes en Allemagne et en Autriche. 

On pent dire que ces filtres fournissent un travail plus rationnel. line bonne 
filtration necessite, en effet, trois conditions : 

t” Une temperature elevee et constants; 

2“ La pression; 

3° Le contact prolonge du noir avec le liquide sucre. 

Les filtres clos, a petite section et a grande hauteur, satisfont a ces condi¬ 
tions. Ils sont toujours pleins de liquide, et le noir etant a I’abri ,du contact de 
Fair, on n’a pas a craindre la fermentation. Les filtres allemands ont environ 
1 metre de diametre avec 3 a 6 metres de haut. Deux trous d’hommes places I’un 
a la partie superieure, I’autre a la partie inferieure servent au chargement et 
au dechargement des filtres. 

Le fond de I'appareil est forme par un c6ne renverse du sommet duquel part 
la tubulure pour la sortie des eaux de degraissage et des liquides filtres; ces 
derniers remontent par un tube vertical place devant les filtres pour se rendre 
dans le tuyau collecteur. 

A la partie superieure se trouvent cinq tubulures servant a amener separe- 
ment : 

t° Les sirops; 2“ les jus; 3'> la vapeur; 4" I’eau; 5“racide carbonique. 


REVIVIFICATION DU NOIR 

Nous avons vu que pour conserver au noir son efflcacite, il fallait maintenir 
ses pores dans leur etat de capillarite initiale. Pour arriver a ce resultat on le 
soumet a la revivification. 

Deux moyens sont employes : la fermentation et le lavage. 

Apres le degraissage, le noir est apporte a Fatelier de revivification. 

Si dans Fetat on il sort du filtre on abandonne le noir a lui-meme, une fer¬ 
mentation se declare rapidement. Le sucre est transforme en acide carboni¬ 
que, en hydrogene carbone, en acides lactique, formique, etc. Les autres 
matieres organiques sont detruiles par la fermentation. La chaux que le 
noir avait absorbee se trouve carbonatee par Facide carbonique degage par la 
fermentation. 

Mais pour produire cette fermentation avec efflcacite, on emploie deux 
moyens. 

Fermentation seclie.' —Elle se fait en accumulant le noir en tas 
volumineux et en Fabandonnant a lui-m6me pendant une vingtaine de jours. 
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La temperature est main ton ue a 70 degres soit en faisant arriver au centre on 
fi la partie inferieure de I’airchaud ou de la vapeur, soit, quand Techaulfeinent 
est trop rapide, en arrosant le tas avec de I’eaii froide. 

Fei'mentatioii liiiitiide. — Dans cc cas, on abandonne le noir a lui- 
inOme pendant ime dizaine de jours dans une caisse ou ime citerne contenant 
assez d’eau pour le submerger entierement. An debut, il convicnt de meltre 
I’eau chaude, puis la fermentation etant commencee, on Fabandonne a elle- 
meme. Cette maniere de faire est preferable a la pretpiere. 

LAVAGE A l’EAU OU DEBODRBAGE 

On pent remplacer la fermentation par des lavages a I’cau et a Facide. 


Fig. 8i. 


On commence par un simple lavage a Feau ou debourbage. 

Ce debourbage s’effectue de preference par deplacement, lorsque les disposi¬ 
tions de Fusine le permettent. 
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Plusieurs appareils peuvent etre proposes pour ce lavage. La figure 83 repre¬ 
sente une auge inclinee A, dans laquelle se meut une vis d’ArcMmede qui 
remonte le noir; ce dernier pendant .son parcours reqoit une pluie continuelle 
d’eau distribute par le tube TT'. L’eau marche en sens inverse du noir, qui se 
trouve ainsi parfaitement lavt. 



Un autre laveur tgalement bon est celui dd a Klusemann (fig. 84). 

Le noir arrive par une tremie a la partie inferieure d’une caisse inclinee de 
en P. Des pelleteurs tonrnent autour d’axes R et soulevent le noir en le pro¬ 
ant d’un compartlment dans I’autre. 




I 
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Pendant ce mouvement, de I’eau versee par le tuyau D baigne constamment 
le noir et coule en sens inverse du mouvement de celui-ci. 

Le laveur k noir Barbel est reprdsente figure 85. Son emploi supprime 
I’usure du noir et simplifie les manipulations. L’eau y est employee methodlque- 
ment et en faible quantity. 

Le debourbage s’y fait tres convenablement. 

Enfin le laveur a noir aulrichien (fig. 86) presente egalement certains 
avantages. 

Le noir y est obtenu pur et sans poussiere. 

Les matieres etrangeres plus lourdes que I’eau sont eliminees. Le noir ne s’v 
use pas. Get appareil marche automatiquement et regulierement. Son rendement 
varie suivant la pression de I’eau. II pent atteindre 25 hectolitres a I’heure. 


L.iVAGE A l’ACIDE 

Apres ce premier debourbage, le noir etant rassemble dans une grande cuve, 
on y verse rapidement de I’eau acidulee avec 1 p. 100 d’acide chlorhydrique, de 
facon a le submerger. Ce liquide acide est prepard d’avance dans une cuve spd- 
ciale. Si I’atelier du noir est a la temperature de 25 degrds, on laisse les choses 
en I’etat, sinon on maintient cette temperature dans le liquide a I’aide d’un bar¬ 
botage a vapeur. 

La fermentation s’dtablit rapidement et ce qui restait de matieres organiques 
non enlevees par le debourbage est detruit en quelques heures. Les matieres 
insolubles absorbdes par le noir sont rendues solubles. 

On complete I’elimination par un rinqage a I’eau chaude et aussi pure que 
possible. 


LAVEUR U.MVERSEL ROTATIF 


Nous terminerons cette etude du lavage du noir par la description d’un nouveau 
laveur du a M. Schreiber, qui est represente figures 87 et 88. 

Dans cet appareil, nommd par I’inventeur laveur universe! rotatif a chute 
lihre, le noir est pris avec une certaine quantite d’eau pour dtre elevd a une 
hauteur determinde; le tout est renversd ensuite dans le mdme bain. Dansce 
inouvement, les grains de noir s’eparpillent, traversent I’eau en vertu de la 
vitesse acquise et se lavent ainsi sans se deteriorer. 

Le laveur se compose d’un cylindre creux horizontal ou tambour LL d’envi- 
ron 2 metres de long sur 0“,700 de diametre, a I’interieur duquel se trouvent 
deux surfaces courbes et gauebes appelees aubes faisant partie du tambourLLct 
divisant la circonference en deux parties egales; ces surfaces placees dans le 
sens de la longueur, sont legerement inclindes dans le sens de la sortie du noir. 

A lexterieur, ce cylindre est garni aux extrdmites de deux cercles lisses FI 
destines a tourner sur quatre galets supportds par des coussinets qui font partie 
d’une plaque de fondation 11. 

A c6te des cercles de roulement FF se trouvent des couronnes denttes qui 




engrenent avec les pignons faisant partie des galets, lesquels sont fixes deux k 
deux sur un meme arbre, de sorte qu’en donnant le mouvement a fun d’eux par 
I’intermediaire d’une poulie A, le cylindre LL opere un mouvement de rotation. 

Pour laver le noir, on fait arriver un jet d’eau par un tuyau en D, qui entre 
par I’un des bouts du cylindre, et par 1’autre bout muni d’une tremie B; le noir 



est introduit d’une faqon continue au moyen d’une vis d’Archimede G, et d’un 
jet d’eau arrivant par le tuyau M. Le cylindre tournant, les aubes remontent le 
noir qui se trouve au fond de I’eau, a la maniere d’une roue hydraulique a 
godets, entrainant en meme temps une certaine.quanlitd d’eau, et lorsque Ic 
plan recourbe se trouve a une cerlaine houteur, il se renverse, laissant tomber 


le noir dans I’eau contenue dans le cylindre. De la le noir se rend dans I’aubi 
suivante pour operer la meme chute et continuer ainsi jusqu’au bout. 

Les surfaces cpurbes ayant une inclinaison du c6te de la sortie du noir, i 
chaque chute des grains un petit deplacement s’effectue dans le sens de I’incli 
naison, et lorsque le cylindre a fait un certain nombre de tours, le noir qui dtai 
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a I’entree se trouve a I’antre bout. Do la, il est rejete tout natiirellement au dehors 
par Touverture pratiquee dans le fond. 

Comme ce noir, a sa sortie, entraine line grande quanlite d’eau, on a etabli 
de ce c6te un filtre C en forme de blutoir, compose d’une chemise interieure en 
tole perforee, et d’une enveloppe adaptee au corps du cylindre, pour conduire 
I’eau a I’interieur, pendant que le noir est rejete au dehors. 

Ce laveur offre de grands avantages. Le noir n’y est pas soumis,comme dans 
les appareils ordinaires, aux frottements et aux chocs centre les palettes des 
agitateurs qui donnent lieu a une perte de matiere assez considerable; le lavage 
est methodique, le noir cireulant en sens inverse dii courant d’eau; de laeco- 
nomie d’eau, le noir se trouvant lave dnergiquement; enlin ce laveur peut rem- 
placor le filtre a vapeur, en permettant de faire subir au noir un second lavage 
a I’eau bouillante. 


FOURS A REVIVIFIER LE NOIR 
Apres ces lavages, le noir passe au four a revivifier. 

Les fours imagines pour ce travail sont tres nombreiix. Nous pouvons citer 
les systemes, Blaise, Seraphin, Cail, Stevenaux, Crespel, Delille, Guilbert, Berrien, 
Lecointe et Villette, Schreiber, etc... Ces fours sont gendralement composes de 
cornucs dont la forme et les dimensions varient suivant les divers systemes. Le 
noir est chauife dans ces cornues jusqu’au rouge cerise environ, de faqon a brd- 
lec toutes les matieres organiques retenues dans ses pores. A la suite se trouve 
un refrigerant servant a refroidir le noir avant qu’il n’ait le contact de Fair. 


Focn DEaniEN 

La revivification du noir animal est une operation tres simple, mais tres deli¬ 
cate. II importe tout autant de ne pas trop chauffer le noir que de le cuire d’une 
maniere imparfaite. Une revivification imparfaite est fftcheuse, mais une cuisson , 
du noir maintenu b une trop haute temperature apporte un trouble funeste 
dans le travail et dans la qualite des produits. Le four Berrien, reprdsentd fi¬ 
gures 89 et 90, donne a ce double point de vue de bons resultats. 

Get appareil se compose de cornues plates en terre refractaire placees dans 
deux chambres. Tune a droite, I’autre a gauche du foyer central et perpen- 
diculairement a la direction des grilles du foyer, a peu d’intervalle entre elles, 
recevant toutes directement I’atteinte du feu qui les chauife energiquement sur 
toute leur longueur. Elles sont protegees pres du foyer par une murette Jusqu’b 
une certaine hauteur. 

Ces cornues a parois epaisses ont un yide central de. 5 centimetres de large 
sur 50 centimetres de long. La chaleur appelde a les atteindre suivant leur plus 
grande longueur, de chaque c6t6 de la cornue, n’a ainsi qu’une tres faible couche 
de noir a traverser pour penetrer jusqu’au centre de la masse. 

Les-arrdts et mouvements alternatifs que subit le noir par I’effet de la tiree, 
descendant comme fait le sable d’un sablier I’amenent tantot a toucher les parois 
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de la cornue, tantot a se reporter au centre. Le noir est done expose a la chaleur 
successivement sur toutes ses faces et siir une legere epaisseur. 

Apres avoir porte les cornues a la temperature voulue, la chaleur est recueillie 
dans un grand couloir longitudinal pour 6tre amende ensuite dans des boites en 
fonte dites chambres a air chaud placees au sommet du four. Le noir introduit 
dans le four s’echauffe en glissant le long de ces parois metalliques tres ebaudes, 
et se desseche peu a peu de maniere a arriver sec aux cornues, dans I’intdrieui' 
du four. L’humidite du noir est aspiree dans I’atmosphere par la cheminee en 
communication avec les chambres a air chaux. 



Fig. 89. Fig. 90. 


La legende suivante permettra de bien comprendre les figures 89 et 90 : 

AA Murs exterieurs en briques. 

BBjBj Barres supportant les tirettes et les cornues. 

G Cen drier. 

D Cheminee. 

E Communication du foyer central avec les chambres des cornues. 

F Foyer central. 

C Gueulard. 

Gj Porte en t61e fermant le cendrier. 
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H Alltel prot^geant la base des cornues. 

I Intervalle entre les cornues. 

J Carneaux du contre-autel. 

K Cornues en terre refractaire on en fonte. 

L Grand carneau parallele a la chambre des cornues recueillant tons les 
gaz de combustion. 

M Carneaux sur le devant du four pour visite et nettoyage. 

N Carneaux de cole. 

0 Chambres a air chaux. 

P Buse inferieure de ces chambres. 

P' Buse superieure de ces chambres. 

Q Rafraichissoirs inferieurs. 

R Rafraichissoirs superieurs doubles. 

S Tirettes inferieures. 

T Tirettes superieures. 

V Recipient du noir sortant du rafraichissoir. 

X Armatures du four. 


FOUn LECOINTE ET VILLETTE 

Dans cet appareil, represente figure 91, les cornues oil s’opere la revivification 
sont en fontes,de forme aplatie et arrondie. Le chautfage est a retour de flamme; 
ce retour s’obtient au moyen d’une cloison formee par des plaques speciales en 
terre refractaire. A la sortie des cornues, la chaleur circule sous une grande 



surface de plaques en fonte sur lesquelles on fait secher le noir avant de I’intro- 
duire dans I’interieur des cornues. 

Le noir animal, apres avoir ete revivifid est refroidi dans des tuyaux minces 
qui font suite aux cornues, avant d’etre recolte dans des tiroirs speciaux. 

Ces fours peuvent contenir 24, 30 ou 33 cornues. 


FOUR SCHREIBER 

Cet appareil, represente figures 92 et 93, se compose d’une chemise en nia^on- 
nerie de forme rectangulaire AA, dans laquelle sont aligndes de chaque c6te 
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d’un mfirne foyer deux rangees de cornues de forme ondulee, en fonte DD et 
composees chacune de trois frontons s’emboitant Tun dans I’aulre. 

Ces cornues DD sont prolongees en bas par deux series de tuyaux plats ega- 
lement eu fonte FF servant au refroidissement du noir qui vient d’etre revivifie. 
Ces tuyaux s’ecartent et ferment dans leur inclinaison avec les cornues un angle 
d’environ 45 degres et se trouvent ainsi exposes a Fair. 



A la partie", superieure des cornues correspondent deux autres series de 
tuyaux plats, de forme ondulee egalemcnt BB, mais avee persiennes sur le de- 
vant et qui sont surmontes d’un cntonnoir A destine a emmagasiner le noir 
avant son entree dans les cornues. 

Get ensemble forme le secheur aulomalique. 

Les cornues ondulees DD servant a la revivification sont cuirassees a I’inte- 
rieur et a I’exterieur par des plaques superposees en terre refractaire P, Q, S, 
destinees a regulariser la transmission de la clialeur et a eviter les coups de feu. 
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Elies maintienneiit dans I’interieur des cornues une temperature qui ne de- 
isse pas 450 degres. 

f/ospace qui se trouve entre les cornues ou est etabli le foyer Y est recouverl 
ir une voOte cylindrique 0, qui forme chambre a feu avec les cuirasses inte- 
Bures PP. L’exterieur des cornues forme, avec la chemise, une galerie servant 
1 retour de flamme. 



Fig. 93. 

Les series de tuyaux BB, composant le secheur, laissentun espace libre entre 
s et dans lequel la chalcur perdue sortant du four vienl produire son e 
' le noir traite par la vapeur avant son introduction dans les cornues. 

Quant a la marche du four, elle est la suivante : le noir est emmagasine daa» 
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Tentonnoir A; de la il descend dans les secheurs B, entre dans les cornues D, 
apres avoir passe dans les doubles coudes C de communication, et lorsque sa 
revivification cst terniinee, il parcourt les tubes refrigerants F qui se trouvent 
au-dessous et d’ou il sort froid pour 6tre emmagasine. 

Un feu de coke etant etabli dans le foyer Y, la flamme- se repand dans tout 
I’espace de la charnbre a feu, se dirige vers le fond, se divise en deux parties, a 
droite et a gauche, chauffe en passant le derriere des cornues, puis les deux 
courants remontent par des carnaux lateraux VV et se reunissent pour n’en 
former qu’iin dans le seclieur. 

Des plaques sent disposees a I’interieur du secheur de maniere a briser le 
courant de flamme, et a lui permettre de chauffer toutes les parties interieures 
des tuyaux, pendant que les persiennes exterieures laissent echapper la vapeur 
provenant du sechage. 

C’est au moment de la decharge du noir que se produit I’effet le plus essentiel 
de la regularite de la revivification. 

En resume ce four reunit toutes les conditions requises pour la conservation 
du noir et sa revivification uniforme a une temperature convenable. 


DISPOSITION D UNE SALLE A NOIR 

Nous pensons qu’il est interessant de montrer comment on pout grouper les 
divers appareils que nous avons deceits precedemment, filtres, citernes a fer¬ 
mentation, laveurs et fours. 

La figure 94 montre comment ce groupement pent se faire. 

Les filtres AA sont ranges en cercle autour des citernes BB de maniere a 
pouvoir les deverser directement et eviter les transports. 

Les citernes BB ont la forme d’un trapeze, dont le petit c6te CC vient aboutir 
. il un mSme point D, et le grand cote aux filtres. Dans I’espace vide laisse par les 
petits c6tes des citernes, on etablit un entonnoir E qui se Irouve etre celiii du 
laveur F, de sorte quo de I'interieur des citernes BB, on peut prendre le noir et 
le jeter ensuite dans le laveur F. Ce dernier appareil est dispose pour deverser 
le noir pres du filtre a vapeur G place au-dessous du sol; la decharge du filtre a 
vapeur Gse trouvea c6le derelevateurH. lln’y a doncqu’une seule manipulation 
a faire pour prendre le noir sorti du laveur, le mettre dans le filtre G, et du filtre 
dans la caisse a bascule del’ascenseur II pourl’elever dans I’entonnoir du four 1. 

Enfin, sortant du four,.il est froid et mis en sacs ou dans des chariots J a 
caisses, pour le mettre en depot. 


FOUR TOORNAKT 

Enfin nous donnons (fig. 98) I’ensemble d’un nouveau four toufnant pour la 
•■evivirication du noir, muni d’un secheur mecanique. Cette disposition permetde 
faire passer les cornues jusqu’a cinq fois devant le feu, il s’ensuit une revivifi¬ 
cation completement assuree. 

Ce four, dont la vidange se fait regulierement, ne produit pas de noir blanc. 
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PROC^DE DE REVIVIFICATION SOPPRI.MANT LES FOURS 


Le principe de ce procede repose sur la propriete que possedent les alcalis 
caustiques de dissoudre les matieres colorantes et grasses qui ont ete absorbees 
par le noir. 

D’apres Sostmann, la coloration des jus de betteraves est due a une substance 
non coloree, appelee chromogene, qui existe toute formee dans la belterave. 
Cette substance, apres sa transformation en composes ulmiques, donne auxjus 
une teinte d’un brun jaunittre qui peut disparaitre presque entierement par la 
filtration sur le noir. 

Si apres son absorption par le noir, on vient a laver ce dernier dans un 
alcali caustique, potasse, soude ou ammoniaque, le liquide se colore en brun 
fonce, et par une serie de lavage successifs, on le debarrasse completement des 
matieres colorantes qu’il avait absorbees. 

Partant de cette observation, on a cherche a iitiliser les eaux ammoniacales 
du triple effet au lavage du noir, dans un appareil special. 

Le noir est introduit par un trou d’homme qui se trouve 'a la partie supe- 
rieure d’un vase cylindrique portant un faux fond perce de trous. On arrete le 
chargement aussitdt que le niveau du noir a atteint une lunette placee a la 
partie superieure. Cette quantite de noir est generalement egale a la capacite 
d’un filtre. On ferme alors le couvercle du trou d’homme superieur, et la vapeur 
est introduite; elle traverse le noir, se condense et chasse les eaux de lavage 
encore adherentes qui sont evacuees par le bas. La masse s’echaulfe peu a peu 
et aussitbt qu’au lieu d’eau, il sort de la vapeur, on arrete I’introduction de cette 
derniere. Les eaux ammoniacales sont alors amenees dans le faux fond du vase. 
Quandelles ont atteint le niveau de la lunette, on ferme les robinets d’introduc- 
tion et on fait entrer a nouveau la vapeur. La temperature s’eleve dans le vase, 
et des que la pression y atteint 3 atmospheres on arrfete la vapeur, et la pression 
s’abaisse jusqu’a t atmosphere. On renouvelle alors I’envoi de vapeur de faqon 
a faire remonter la pression a 3 atmospheres. Les robinets d’evacuation sont 
ensuite ouverts et les eaux ammoniacales sont chassees hors du cylindre. 

Ces eaux ne sont pas perdues, elles servent a produire de nouvelles eaux 
ammoniacales. 

Pour cela, on introduit dans un vase cylindrique semblable au premier du 
sulfate d’ammoniaque et du lait de chaux. La vapeur qui passe au travers du 
noir dans le premier cylindre et qui, par I’ouverture des robinets, arrive a la 
partie inferieure du deuxieme vase producteur d’ammoniaque, ne tarde pas a 
agir sur le sulfate d’ammoniaque et la chaux; I’ammoniaque se degage, passe 
par un tube qui aboutit a un serpentin place dans un vase que Ton refroidit 
par un courant d’eau froide; les vapeurs se condensent dans de I’eau pure, 
horsque la vapeur a passe durant une heure au travers du noir, I’operation est 
terminee. Ce systeme peut, dans certains cas, se subslituer a I’emploi des fours 
fine nous avons decrits. 


16-2 
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EPURATION PAR l’aCIDB SULFCREUX 

En dehors du noir animal, on a propose pour I’epuration des jus un grand 
nombre de substances, parmi lesqnelles nous citerons : le chlorure de calcium, 
le chlorure d’aluminiiim, le phosphate d’ammoniaque, le phosphate acide de 
chaux, le sulfate et I’oxalate d’alumine, les acides oleique, stearique et pectique, 
le t annin , les sels de baryte, et enfin I’acide sulfureux. 

Dans ces dernieres annees I’emploi de ce reactif s’est repandu; aujourd’hui 
on est en presence de faits qui prouvent que I’emploi de cet acide est possible 
en sucrerie. 11 a notamment pour effet de produire une bonne masse cuite, il 
rend le turbinage plus aise et la nuance du sucre plus belle. 

L’action chimique de I’acide sulfureux diifere beaucoup de celle du noir. Un 
exces de cet acide doit dtre soigneusement evite. 

L’application de cet agent chimique a pris de 1’extension parce que les ache- 
teurs aujourd’hui se basent sur la teneur en cendres pour apprecier la valeur 
du sucre. La nuance et le grain du sucre sent devenus des details insignifiants 
a cote de la teneur en cendres qui absorbe toute I’attention. 

L’acide sulfureux met le fabricant dans la possibilite de regler la teneur des 
cendres a volonte. 

La metbode Seyferth consistait a I’appliquer dans I’appareil a cuire dans le 
vide, aujourd’hui on I’applique au jus de saturation, c’est-a-dire a un liquide 
tres fluide, dans lequel la reaction est plus uniforme et plus energique, et dont 
on pout facilement separer les precipites par une simple filtration mecanique. 

L’emploi de I’acide sulfureux exige une surveillance attentive, un contrble 
par le titrage, et le jus sature doit 6trc porte a une vive ebullition. 

A I’usine de Rossla, on emploie 45 kilogrammes de soufre pour la mise en 
oeuvre de 150.000 kilogrammes de betteraves par jour. 

Apres avoir sature de maniere a ramener I’alcalinite &. 0,03, on fait bouillir 
energiquement et on fibre par les poches Puvrez. Dans ce cas I’emploi du noir 
animal est completement supprime. 

7- CONCENTRATION DU JUS A L’ETAT DE SIROP 

Les influences sous lesquelles le sucre cristallisable se transforme en sucre 
incristallisable sont tres nombreuses, et la chaleur favorise beaucoup cette 
transformation. 

Tout procede de concentration qui abaisse le point d’ebullition d’un jus et 
a fortiori d’un sirop est done favorable a I’extraction du sucre. 

Ce fut Howard qui, vers 1818, appliqua ce principe en decouvrant la chau- 
diere a evaporer dans le vide. Malheureusement, cet appareil n’economisait pas 
assez le combustible pour qu’il y eut interet a lui faire concentrer les jus. 

Autrefois, les jus avant d’arriver aux chaudieres d’evaporation, passaient 
d’abord en lame tres mince sur des tuyaux par lesquels s’echappaient toutes les 
vapeurs de detente des moteurs et des chaudieres de concentration, en sorte 
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que, sans qu’il en coMat rien, ils arrivaient deja tres notablement concentres 
dans les chaudieres a evaporation directe. 

Ce simple et ingenieux precede a marque en son temps un important pro- 
gres. Cependant, il etait a regretter qu’il n’epargndt pas le sucre aussi bien que 
le combustible; que mdme il alldt centre le principe qui veut, qu’au lieu d’elever 
le point d’ebullition on doive I’abaisser d’autant plus que le jus se concentre 
davantage, parce que les matieres qui determinant I’interversion du sucre se 
concentrant d’elles-mdmes, prennent d’autant plus de puissance qu’elles sent 
moins diluees et que le sirop devient lui-meme plus riche en sucre. Les choses 
en etaient la quand apparut le triple effet qui resout le probleme en son entier. 


APPAREIL HOWARD 


L’emploi simultane du vide et de la chaleur est maintenant tres usite dans 
les fabriques de sucre et dans les raffineries. Comme nous I’avons dit, ce fut 
Howard qui, le premier, mit en pratique ce mode d’evaporation. 

Get appareil est represente figure 96. 



G est une chaudiere destinee a I’evaporation du jus; formee de deux calottes 
en cuivre rouge, elle est garnie d’un double fond dans lequel la vapeur 
arrive par le tuyau H. 

G est un tuyau de retour d’eau sur lequel est fixe le robinet d’air. 

A, chambre ou se reunissent les vapeurs. 

0, chambre de condensation a laquelle aboutit un tuyau en communication 
avec la pompe a air destinee a maintenir le vide. L’eau froide arrive 
en 0 par I’ouverture K. 

I est un tuyau destine a conduire le liquide entraine par les vapeurs dans 
la capacite M d’ou on pent I’extraire par le robinet S. 

r, tuyau qui conduit les vapeurs de la chaudiere au condenseur. 

R est I’arrivee de I’eau froide. 

B, petit appareil permettant de faire une prise d’essai. 

Dans cet appareil il existe ordinairement une difference de 9 a t2 degres 
entre la temperature de I’eau de condensation et celle du sirop. La pression into- 
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rieure est toujours comprise entre et 0“,B5 de mercurc. La pompe k air 
exige un travail de deux chevaux-vapeur pour une cuisson de 12.000 kilogram¬ 
mes de sucre par jour, et pour une condensation de 500 kilogrammes de vapeur 
par heure. Le volume d’eau froide employe est a peu pres de 10 metres cubes 
par heure, I’eau de condensation etant a 30 degres. 

L’appareil Howard s’est tres repandu, mais il a recu plusienrs ameliorations 
importantes. II a servi de point de depart a ceux de Roth, Pelletan, Degrand, 
Dei-osne et Gail, Brame, Chevalier, etc. 

APPAUEIL DE DOTH 

La figure 97 en represente' une coupe verticale. Get appareil ne differe du pre¬ 
cedent qu’en ce que le vide est produit dans la chaudiere de cuite par la conden¬ 
sation inslantanee et conlinuelle de la vapeur qui s’echappe du jus ou du sirop. 
11 se compose d’une chaudiere en cuivre A ou se fait la cuite, avec double fond 
du mOme metal; la vapeur est amende dans le double fond par le tuyau F. 

G est un second tuyau conduisant la vapeur dans le serpentin en cuivre B qui 
plonge au milieu du sirop. Enfin, un troisieme tuyau H amene la vapeur dans le 



Fig. 97. 


corps de la chaudiere et sert a faire le vide au commencement de I’operation. Un 
robinet i est destine a laisser echapper Fair contenu dans I’appareil lorsqu’on 
fait le vide ii I’aide de la vapeur, et a le laisser rentrer quand on veut vider le 
sirop. 

L’eau qui resulte de la condensation de la vapeur dans le double fond peut 
s’ecouler par le tuyau M'; celle qui provient de la vapeur d’eau condensee dans 
le serpentin s’echappe par le tube 1. Le sirop est contenu dans un reservoir d ou 
il est aspire par le tuyau K dans la chaudiere de cuite. Le tuyau L est destine la 
I’ecoulement du sirop cuit. Un grand refrigerant en t61e D est mis en communi- 
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cation par le tube M avec la chaudiere de cuite. Un courant continu d’eau froide 
arrive du reservoir Q a I’aide du tube S. Dans ce condenseur on trouve des dia- 
phragmes N destines a multiplier les points de contact entre I’eau froide et la 
vapeur arrivant de la chaudiere de cuite. Le condenseur est en outre muni d’un 
inanometre m, d’un niveau d’eau n et d’un robinet de vidange R. 

Lorsque le sirop dans le bassin est descendu a une limite fixee on ferme le 
robinet R et on ouvre les robinets F et G qui admettent la vapeur dans le double 
fond et dans le serpentin, ainsi que les robinets des retours d’eau, et quelques 
instants apres le robinet d’injection P. Apres quelques minutes on prend du 
sirop au moyen d’une sonde, et quand il est arrive au point convenable, on 
ferme le robinet P d’injection. Le sirop s’echauffe, et lorsqu’il est parvenu a 90° 
environ, on ouvre le robinet de rentree d’air et le robinet L; le sirop cuit 
s’ecoule. Pour proceder a une nouvelle operation, on ouvre le robinet R; I’eau 
chaude s’ecoule et on introduit de nouveau la vapeur dans la chaudiere pour 
expulser Fair qui la remplit ainsi que le condenseur. 

Une chaudiere de cuite, ayant 2 metres de diametre, suffit completement au 
travail qu’exige une fabrique operant journellement sur 25.000 kilogrammes de 
sucre brut. 

APPAREIL TRAPPE ET LOUVRIER-GASPARD 

Get appareil (fig. 98) est analogue au precedent. Mais le condenseur AB y a 



Fig. 98. 

des dimensions beaucoup plus petites et se termine par un lube vertical FL ayant 






Fig. 99. 

Dans cet appareil (fig. 99) le vide est produit par la vapeur. Trois parties 
distinctes le composent: 
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environ 10 metres de haut, dent I’extremite inferieure plonge dans un vase con- 
stamment rempli d’eau. Ce systeme consomme moins de vapeur que I’appareil 
Roth, mais il exige un puits profond, ou bien il faut le placer a la partie supe- 
rieure des batiments. Une pompe a air sec aspire Fair du condenseur par la tubu- 
lure M. 


Dans ce systeme I’expulsion de Fair est produite par un jet de vapeur. C’est 
une premiere tentative de Faspiration ou du refoulement de Fair par un jet de 
vapeur, mais la disposition primitive de cet appareil conduisait a une depense 
de vapeur beaucoup trop forte; nous aurons d’ailleurs a revenir plus tard sur ce 
sujet special. 


Les systemes precedents consomment pour la condensation une grande quan- 
tite d’eau, de la une perte de calorique importante. M. Degrand avait voulu reme- 
dier a cet inconvenient en operant la condensation par un commencement d’eva¬ 
poration du sirop avant son entree dans la chaudiere. 
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1“ Une chaudiere evaporatoire C disposee comma dans tousles appareils a 
cuire dans le vide; 

Un reservoir ferme place au-dessous est destine a recevoir le sirop cuit; 

3° Le condenseur xx. 

La chaudiere C est surmontee d’une capacite D dans laquelle se rassemblenl 
les vapeurs qui se degagent du sirop contenu dans la chaudiere. 

Le sirop est ehauife comme dans les autres appareils du mfime genre par de 
la vapeur qui circule dans e double fond de la chaudiere. 

Get appareil, comme tous ceux oii le vide est produit par la vapeur seule, ne 
donna pas des resultats suffisants; on fut alors conduit a entretenir le vide au 
moyen d’une pompe a air, ce qui constitua le perfectionnement apporte par 
MM. Derosne et Gail. 

APPAREIL DEROSNE ET CAIL 

G’est une combinaison des dispositions Howard et Degrand. La figure 100 repre¬ 
sents une coupe verticale et une projection horizontale de la partie de I’appareil 
faisant suite a la chaudiere. 



Fig. 100. 


Le vide est produit et maintenu dans la chaudiere par une pompe a air, et la 
vapeur est condensee par la transmission de la chaleur au travers des parois d’un 
serpentin, a un liquide qui s’evapore par un courant d’air. 
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T est un tuyau d’ecoulement des vapeurs de la chaudiere. 

D est un cylindre dans lequel les vapeurs sont projetees de haut en bas, et ou 
s’arrete le liquids entraine. 

II sont des tubes destines a conduire les vapeurs dans les deux serpentins VV 
formes chacun d’un tube replie sur lui-mSme dans un plan vertical. 

A Tuyaux places a la suite des serpentins et qui etablissent la communica¬ 
tion avec la pompe aspirante. 

CG Reservoirs du liquide froid places au-dessus des serpentins et dont le 
liquide s’ecoule par un grand nombre de petits orifices distribues sur toute leur 
longueur. 

BB Reservoirs du liquide ecoule sur les serpentins. 


APPAREIL D’eVAPORATIO.V A TRIPLE EFFET 

Quelle quo soit sa tension, quand une vapeur se condense, elle degage une 
quantite de chaleur qui, sous le mSme poids de vapeur est sensiblement la 
meme. Par consequent, en admettant qu'il n’y ait pas de deperdition de chaleur, 
on pourrait faire bouillir aiitant de chaudieres a vide quo Ton voudrait, et tirer 
simultanement de chacune d’elles une mfime quantite d’eau distillee, en n’en 
chauffant qu’une seule. II suffirait pour cela de mettre le generateur de cette 
chaudiere qui serait chaufiee directement, en communication avec I’appareil de 
chauffo de cello qui la suivrait, d’en faire de mfime de la seconde a la troisieme, 
et de continuer ainsi jusqu’a la derniere; puis de faire dans chacune un vide bien 
gradue, qui, aussi complet que possible dans la derniere ne serait que de quel- 
ques centimetres dans la premiere. 

Tel est le principe de Tappareil actual; seulement, comme I’absence de toute 
deperdition de chaleur est un fait impossible, comme il est bien difficile d’eviter 
toute rentree d’air, comme le point d’ebullition s’eleve a mesure que les jus se 
concentrent, comme les surfaces de chauffe doivent avoir d’autant plus de deve- 
loppement que la vapeur, en se dilatant agit a une plus basse temperature, on 
n’a pu multiplier indefiniment le nombre des chaudieres, et dans la pratique il a 
tallu se rcstreindre a trois; de la le norn de triple effet donne a Tappareil. 

La premiere des chaudieres qui est chaulfee par la vapeur d’echappement des 
moteurs, et a laquelle vient s'aj outer une part plus forte directement tiree des 
generateurs reqoit les jus faibles venant des filtres a noir et marquant de 4° a 5“ 
Baume, et les porte a 10. La deuxieme qui est chaufiee par la vapeur s’echappant 
de la premiere, s'approvisionne egalement ii ses depens, et porte les jus a 16°. La 
troisieme qui est chaufiee par la vapeur de la seconde lui emprunte aussi ses jus 
qu elle eleve a 20° pour les retourner alors aux filtres, et de la a la cuite. Quant 
aux depressions exercees dans chaque chaudiere, elles sont en commenqant par 
la premiere de 2S, 43 et 63 centimetres de mercure, et les temperatures de 80, 65 
et 30 degres. 

Aussi, avec cet abaissement de temperature concordant avec la concentration 
successive du jus, le sucre est si bien menage, que, non seulement le rendement 
augmente de 1/4 p. lOO, mais surtout il est assure. Quant a Teconomie de char- 
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bon, elle est de 30 p. 100 sur celui qui etait consomme avec les appareils a double 
cffet. 

C’est a M. Jules Robert de Seelovitz, qixe nous avons deja cite, que Ton doit 
reellement I’invention du triple effet. 

D’apres ce que nous venons d’exposer, un triple effet devrait se composer de 
trois appareils Howard, dont les chaudieres 2 et 3 rempliraient le r61e de refri¬ 
gerant a regard des chaudieres 1 et 2, en sorte qu'il devrait compter : 

1° Trois chaudieres; 

g- Trois vases de surete; 

3° Un refrigerant pour condenser les vapeurs do la troisieme chaudiere; 

4” Trois machines a vide. 

Ce fut en effet ainsi que Ton construisit les premiers appareils. Mais Ton vit 
bientot que du fait mOme de la condensation des vapeurs emanees d’une chau¬ 
diere au contact des surfaces plus froides qu’elles rencontrent dans la chaudiere 
suivante, il seproduit spontanement un vide qui est suffisant pour I’effet desire. 
Des lors, on supprima les pompes pneumatiques des chaudieres 1 et2, et Ton ne 
laissa subsister que la pompe de la chaudiere n« 3 qui, en consequence, fut 
chargee non seulement de faire le vide dans la troisieme chaudiere, mais encore 
d’absorber les eaux de condensation des autres chaudieres, ainsi que les gaz fixes 
qui, quoi qii’on fasse, s’y trouvent toujours melanges. 

Ceci etabli, nous aliens voir maintenant quelles sont les dispositions particu- 
lieres que reclament les chaudieres d’un triple effet. 

La chaudiere Howard marchant au besoin a vide plein, ct ne recevant dans 
son appareil de chauffe que de la vapeur sous forte pression, un petit serpentin 
lui suffit pour la mettre en action. Mais avec le triple effet, il n’en est plus ainsi. 
Les differences de vide etant faibles, la vapeur de chauffe ne depassant pas 110“ 
au maximum et tombant ensuite a 65°, il a fallu menager, avec le plus grand 
soin, tout ce qui peut faciliter et maintenir la transmission de la chaleur et la 
pleine ebullition du liquids. Par consequent, les surfaces de chauffe ont dii fetre 
developpees et leur nettoyage rendu facile, afin quo les limons dont elles se 
recouvrent, etant frequemment enleves n’en alterassent pas la conductibilite. Le 
metal qui les compose a dft aussi 6tre reduit aux plus faibles epaisseurs pour 
rendre la transmission de la chaleur plus rapide. Enfin, il a fallu restreindre les 
couches de liquids a evaporer autant que Pont permis pratiquement les autres 
conditions. 

Un assez grand nombre de constructeurs ont resolu ce problems, avec des 
variantes diverses. 

Dans un brevet americain pris en 1845 au nom de Rillieux se trouve la 
description d’un appareil d’evaporation base sur la condensation de la vapeur. 
Get appareil ressemble a une chaudiere de locomotive, seulement les deux boites 
qui se trouvent aux extremites des faisceaux de tubes sont occupees, la premiere 
par la vapeur qui doit etre condensee, et I’autre par I’eau condenses. L’espace 
qui environne les tubes est rempli par le liquids a concentrer. Les vapeurs qui 
proviennent de I’ebullition passent d’abord dans le dome de la chaudiere d’oii 
elles s’ecoulent par un large tuyau pour traverser les tubes de la chaudiere sui¬ 
vante. 
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Daas un brevet pris en 1850, MM. Cail et C' ont donne la description d’une 
iiouvelle disposition de condensateur semblable a celui dont nous venons de 
parler, mais dans lequel les tuyaux de condensation sont places verticalement. 

La disposition employee par J. Robert a Seelovitz dtait preferable. Elle con- 
sistait en une chaudiere verticale divisde en trois parties par deux cloisons hori- 
zontales reimies par un grand nombre de tubes verticaux. Le liquide a dvaporer 
remplissait une partie du compartiment supdrieur, les tubes, et tout le compar- 
timent inferieur, tandls que la vapeur circulait dans I’intervalle des tubes. 

En France, on emploie presque exclusivement des chaudieres cylindriques 
verticales termindes par des calottes hdmispheriques en haut et en bas. Elies 
sont dtablies d’apres les conditions generates adoptdes par J. Robert. 

La figure 101 donne, d’apres Pdclet, la disposition gendrale adoptde par 
MM. Cail. 

J est un rdservoir servant a fournir le jus a la premiere chaudiere; le jus 
arrive dans ce rdservoir par un tuyau K lorsqu’on le met en communication 
avec le condenseur par le tuyau C' sur lequel se trouve le robinet 0 a trois voies. 
En tournant le robinet 0 on met le rdservoir en communication avec la pre¬ 
miere chaudiere par le tube C, et Ton peut alors remplir cette chaudiere au 
moyen du tube EE' muni du robinet I. 

Les trois chaudieres sont disposdes de la meme facon. Dans la figure 101 la 
premiere chaudiere est coupde et laisse voir le faisceau tubulaire, les autres sont 
vues extdrieurement. Cliaque chaudiere est formde d’un corps cylindrique en 
fonte, prdsentant a I’intdrieur deux diaphragmes horizontaux en cuivrejaune 
dans lesquels viennent s’adapter des tubes dgalement en cuivre jaune. A la partie 
infdrieure la chaudiere est fermde par une calotte munie d’nne tubulure a plu- 
sieurs branches. L’une de ces branches F mene le jus par le tuyau I' de la pre¬ 
miere a la seconde chaudiere. La deuxieme O' sert a vider la chaudiere en cas 
d’accident et a mener par un tube horizontal le contenu de cette chaudiere 
dans un monte-jus. La troisieme branche sert a faire dcouler les eaux de 
lavage qui ont servi a nettoyer la chaudiere et I’intdrieur des tubes. La tubulure 
de la troisieme chaudiere se trouve regulierement mise en communication avec 
le monte-jus pour la vidange de cette troisieme chaudiere. A la partie supe- 
rieure, la calotte hemispherique qui ferme la chaudiere est surmontde d’un 
dome muni d’un trou d’homme et d’une large tubulure laterale qui mene les 
vapeurs formdes dans la chaudiere dans un vase de surete T pour la premiere 
et la deuxieme chaudiere, et dans le condenseur pour la troisieme. 

Chaque chaudiere est munie d’un tube a niveau, d’un indicateur du vide, d’un 
robinet a graisse, d’un robinet d’epreuve et de lunettes S'. 

La vapeur d’echappement des diverses machines se reunit dans un ballon B 
muni d’une soupape S" qui permet de laisser echapper la vapeur quand I’appa- 
reil a triple effet ne consomme pas toute la vapeur envoyee et que la tempera¬ 
ture tend a ddpasser 108 degres, et d’une autre soupape V' qui permet d’in- 
troduire de la vapeur venant directement des chaudieres quand la vapeur 
d echappement n’est pas sufifisante. Le nettoyage de ce ballon est assure par un 
trou d homme. La vapeur venant du ballon B se rend a la premiere chaudiere 
par le tube D. Elle circule autour du faisceau tubulaire; le tuyau D'L r6unit 
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Le cylindre de la pompe a air a 0“,410 de diametre; la course du piston esl 
de O^jSOO: on pent avoir 45 coups de piston par minute. 

La vapeur etant a 108 degres dans le ballon qui regoit les vapeurs d’echappe- 
ment, la tension dans la premiere chaudiere est de 0“,550 de mercure, et la tem¬ 
perature de la vapeur qui s’y forme, 91 degres. Dans la deuxieme chaudiere la 
tension est 0",350 et la temperature, 80 degres; enfin, dans la troisieme chaudiere 
la tension est 0“,150, et la temperature 60 degres. 

On compte, en general, 1 metre carre de surface de chauffe pour 6 hectolitres 
de jus a traiter par vingt-quatre heures et a porter de 4 a 20 degres Baume. 

Si Ton suppose au jus une densite egale a 1,047, sa composition moyennc 
sera la suivante : 


8,6 
8,2 
83,2 
100,0 

II en resulte que 1.500 hectolitres de jus contiennent 130.351 kilogrammes 
d’eau et 13.035 kilogrammes de sucre. Le sirop a 20 degres Baume renfermant: 

Sucre. 30,00 

Cendres. 2,16 

Eau. 67,84 

100,00 


Cendres. 

Eau. . . 


il s’ensuit que le sirop provenant de l.SOO hectolitres de jus contiendra 
13.035 x 67,84 j, 

- ^ -= 29.546'‘s d eau. 


La quantite totale d’eau evaporee en vingt-quatre heures sera done egale a 
130351 — 29546 = 100805^5. On pourra alors calculer facilement avec ces donnees 
la transmission de chaleur qui se fait par le faisceau tubulaire. 

La quantite de vapeur necessaire a la marche de I’appareil se compose de 
deux parties : 

1° Celle qui est necessaire au rechauffage du jus. Cette operation exige 
10.972.500 calories en vingt-quatre heures, il s’ensuit que le poids de vapeur 
necessaire au rechauffage sera d’environ 830 kilogrammes par heui’e. 

2° Celle necessaire a I’evaporation. Or la quantite totale d’eau a evaporer en 
vingt-quatre heures est egale a 100.805 kilogrammes, et si Ton admet que dans 

I appareil 1 kilogramme de vapeur condensee vaporise 3 kilogrammes d’eaii, la 
quantite de vapeur necessaire de ce chef sera egale a 1.400 kilogrammes, soit un 
total pour les deux efifets dgal a 2.230 kilogrammes a I’heure. 

Cette quantite est bien entendu un minimum; il faut tenir compte des quan- 
tites de chaleur perdue par les parois des chaudieres et des tuyaux de conduite. 

Pour reduire encore la quantite de vapeur consommee, on remplace souvent 
le condenseur R de la figure 101 par un condenseur rechaufifeur de jus que nous 
representons figure 102. Cet appareil renferme un faisceau tubulaire forme de 
tuyaux de fer ou de cuivre fixes dans des plaques tubulaires en fer ou en bronze. 

II est muni d un robinet en bronze pour vider le vase de surete, d’un tube de 
niveau de jus en verre, d’un robinet en bronze situe au fond inferieur pour vider 
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s’il est besoin le jus contenu dans le condenseur rechauffeur. Le jus est injecte 
a I’interieur des tubes par le bas de I’appareil, et la vapeur vient par la tubulure 
du haut circular autour des mSmes tubes avant de se rendre par la tubulure du 
bas au condenseur oii s’opere la condensation de la vapeur par I’injection de 
I’eau froide. 



Un rechauffeur tel qu’il est represente figure 102, comprend un vase de 
sOrete renfld a son milieu, formant bouteille, avec enveloppe interieure en 
cuivre, fond inferieur en fonte et rehausse superieure en t61e ou fonte. 

La surface de chauffe des tubes de cet appareil peut varier depuis 30 jusqu’a 
130 metres carres. 


VASE DE SURETE RALENTISSEUR 

Tons les vases de surete employes pour retenir les sirops entraines par les 
vapeurs d’evaporation des appareils a cuire dans le vide sont etablis avec des 
chicanes qui produisent un changement dans la direction de ces vapeurs, de 
fa?on a leur faire deposer les gouttelettes entrainees. 
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M. Hodeck a remarque que I’effet de ces dispositifs n’etait pas completement 
efficace. En effet, il arrive que la vitesse de la vapeur dans les conduits de cir¬ 
culation entre les appareils et les condenseurs est telle que ces gouttelettes ne 
peuvent se deposer et sont entrainees presque en totalite avec les vapeurs. La 
figure 103 represente un vase de sftrete ralentisseur qui obvie a cet inconve¬ 
nient. Get appareil consiste en une capacite tres elargie pour diminuer dans 
une sensible proportion la vitesse du courant de vapeur. Afin que ce courant 
se repartisse uniformement dans cette large capacity, on le fait passer au 
travers de deux plaques ou tamis perfores de trous, dont la section totale 
depasse un peu la section des orifices des appareils. Ces fonds ou tamis perfores 
interieurs ont une disposition partmuliere qui permet de recueillir plus facile- 
ment la partie de jus arretee centre ces fonds. 



Fig. 103. 


L’appareil est muni en outre d’un tube de niveau indiquant le jus entraine 
et d’un robinet de vidange. 

La figure 101 representait I’ensemble d’un triple effet construit par MM. Gail 
et C‘% nous donnons en outre, figure 104, un semblable appareil construit par la 
Societe de Fives-Lille. 

Cet evaporateur est a distribution circonferentielle de vapeur et peut con- 
centrer jusqu’a 23 degres Baume, un volume de 2.200 hectolitres de jus sucres 
en vingt-quatre heures. II se compose egalement de trois chaudieres tubulaires 
verticales a diametres differentiels et presentant une surface de chauffe totale 
de 330 metres carres. 

Entre le faisceau tubulaire et I’enveloppe exterieure de chaque chaudiere 
ronflee a cet effet, est interposee une seconde enveloppe en tOle perforee, obli- 
geant la vapeur affluant par la tubulure d’admission a se repandre prealable- 
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et determine ainsi une active circulation et un renouvellement des contacts 
dont la consequence a surface de chauffe egale, se traduit par une augmen¬ 
tation notable de la puissance d’evaporation de I’appareil. 

Pour permettre le nettoyage facile et sans arrfit des faisceaux tubulaires de 
la deuxieme ou de la troisieme chaudiere, I’appareil est muni d’un systeme de 
soupapes et robinetsde communication pour les vapeurs et les jus, tel qu’il se 
pr6te au travail a double effet pendant le nettoyage, soit avec la premiere et la 
deuxieme chaudieres, soit avec la premiere et la troisieme. 

Les trois chaudieres travaillent respectivement sous un vide croissant, soit 
d’environ 10 a H centimetres de mercure dans la premiere chaudiere, 38 a 40 
dans la deuxieme et 65 a 70 dans la troisieme; les jus passent successivement 
de la premiere a la deuxieme et de celle-ci dans la troisieme ou la concentration 
s’acheve. 

La premiere chaudiere recoit seule la vapeur de chauffe fournie par un reci¬ 
pient collecteur oii sent recueillis les vapeurs d’echappement de toutes les 
machines motrices de I’usine. Chacune des deux autres etant chauffee par les 
vapeurs des jus concentres dans la precedente. Les communications de ces 
vapeurs d’une chaudiere a la suivante sont munies de vases de surete que nous 
avons decrits precedemment et qui sont destines a retenir les parUcules 
liquides entrainees accidentellement. 

L’aspirateur de jus faisant fonction de vase intermediaire pour I’alimen- 
tation de jus de la premiere chaudiere du triple effet, permet de supprimer Ic 
monte-jus et se compose d’un recipient cylindrique vertical monte sur unc 
colonne et en charge sur la premiere chaudiere. II est muni de deux indicateurs 
de niveau, d’un robinet d’aspiration de jus et d’un robinet a deux voies permet- 
tant de le mettre en equilibre de vide alternativement avec la troisieme chau¬ 
diere pour le remplir par aspiration et avec la premiere pour permettre a 
celle-ci de s’alimenter. 

Le vide-sirops remplace avantageusement le monte-jus ordinairement employe 
pour la vidange des sirops a 25 degres Baume. 

II se compose egalement d’un recipient vertical cylindrique, place en contre- 
bas de la troisieme chaudiere du triple effet et sort de reservoir intermediaire 
d’aspiration a une pompe disposee pour eleven les sirops a 23 degres sur les 
filtres; il est muni d’un tube indicateur de niveau, d’un robinet de communi¬ 
cation de sirop avec la troisieme chaudiere, d’une soupape de vidange et d’un 
robinet a deux voies pour le mettre alternativement en communication de vide 
avec la troisieme chaudiere pour le remplisssage et avec I’atmosphere exte- 
rieure pour la vidange. 

Cette installation est completee par un condenseur tubulaire rechauffeur 
avec vase de sftrete, un condenseur a injections, une pompe a air horizontale a 
double effet, avec pompe a sirop et pompe a eau de retour. 

TRIPLE EFl'ET SCHREIBER 

En examinant la marche des appareils precedents, on peut faire les obser¬ 
vations suivantes : 
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1“ Le jus contenant toujours une certaine proportion de calcaire provenant 
des carbonatations, ne tarde pas a former sur toutes les surfaces de chauffe des 
dep6ts d’une certaine epaisseur. Ces depots sont pour ainsi dire des matelas qui 
empfichent la chaleur de se transmettre et qui par consequent nuisent a I’eva- 
poration. II arrive m6me quelquefois que I’appareil ne produit plus que la 
moitie de son efifet utile; il devientalors indispensable de nettoyer les surfaces 
et de les remettre a nu. On comprend sans peine que le temps necessaire 
cette operation entraine non seulement I’arret de I’appareil, mais aussi celui de 
toute la fabrique. 

2° Quant a I’evaporation, il se presente un phenomene curieux dans les 
courants formes par la circulation du liquide. Le jus a evaporer circule a I’inte- 
rieur des tubes pendant que la vapeur perdue embrasse I’exterieur. On comprend 
tacileinent que pendant I’evaporation, tous les tubes etant chauffes de mdme 
fa?on, les globules de vapeur s’echappent de toutes les surfaces entrainant avec 
eux une certaine quantite de liquide, et il s’etablit par suite un courant general 
de bas en haut. Mais comme le liquide est oblige de descendre pour se repre¬ 
senter devant les surfaces de chauffe, il en resulte une contrariety qui diminue 
le produit de I’evaporation et par suite I’effet utile. 

3“ Dans le systeme tubulaire, il se produit quelquefois des deteriorations qui 
necessitent une rdparation urgente. 

Dans I’appareil qu’il a propose, M. Schreiber, cherche a resoudre ces trois 
difflcultes. 

Ce systeme est tubulaire mobile, a circulation rationnelle, a simple ou triple 
effet. Il se compose d’un reservoir de forme cylindrique termine en d6me a la 
partie superieure et ferm6 par un fond bomb6 a sa partie inferieure. Le sys¬ 
teme tubulaire est place dans la partie basse du reservoir, ce qui fait qu’il est 
compose d’un cylindre ou chemise metallique, aboutissant a deux bases planes 
rivees ensemble. Ces deux bases composent les plaques dans lesquelles s’en- 
chdssent les tubes. Deux tubulures a doubles rondelles sont rivees aux deux 
angles opposes de la chemise et relient le systeme au reservoir principal. L’un'e 
est destinee a I’introduction des vapeurs perdues dans le systeme, I’autre a la 
sortie des condensations. 

Afin d’etablir un chauffage rationnel, deux diaphragmes horizontaux sont 
ytablis dans I’interieur pour forcer les vapeurs perdues a embrasser d’abord la 
partie haute des tubes, puis a descendre dans la region moyenne et passe, en 
dernier lieu, a leur base ou elles doivent epuiser leur action et sortir conden- 
sees par la seconde tubulure. De cette faqon, le courant de vapeur destinee au 
chauffage est inverse de celui des jus soumis a I’evaporation, et rencontre par 
consequent, des regions de plus en plus froides a mesure qu’il descend. 

Le courant de vapeur provenant de I’evaporation dans les tubes entraine 
avec lui une certaine quantite d’eau qui est obligde de redescendre ensuite pour 
revenir au contact des surfaces de chauffe. Le liquide entraine forme depuis le 
centre jusqu’a la circonference, un courant qui trouve son passage entre 
1 enveloppe et le reservoir exterieur, afin de se rendre dans I’espace inferieur 
et rentrer ensuite dans les tubes pour fitre de nouveau soumis a I’evaporation. 
Le courant est alors continu et sans arret. 
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Afin de rendre encore I’effet plus complet et de regler le courant, on etablit 
une chemise ou diaphragme circulaire qui diyise en deux parties I’espace annu- 
laire regnant entre le systems tubulaire et le pourtour de I’appareil. Ce 
diaphragme est termine a sa partie superieure en col de bouteille, afm de con- 
centrer le courant dans la region du centre, et faciliter le rejet du liquids yers 
la circonference au moment ou la vapeur se degage. 

Ce diaphragme laisse deux espaces annulaires libres: celui interieur, regie le 
courant d’ascension occasionne par I’evaporation de I’enveloppe du systeme 
tubulaire, tandis que I’autre guide la descents du liquids. 

De plus, le systeme tubulaire est mobile et peut se remplacer rapidement 
en cas de reparations. 


APPAREIL ZAMBAUX 

De son c6te, M. Zambaux s’est efforce de tirer un meilleur parti de la 
vapeur de chauffc et de supprimer les vases de surete, tout en reduisant Ic 
volume de I’appareil. 

Nous avons deja dit que la vapeur n’arrive jamais dans les appareils de 
chauffe sans quelque mdlange de gaz qui proviennent: soit des jus directement, 
soit surtout des rentrees d’air par des joints insuffisants. 

Or, pour une meme machine pneumatique, et un meme rapport de vapeur et 
de gaz, plus sont grandes les capacites qui contienent ce melange, et plus les 
gaz deviennent nuisibles; c’est a reduire ces capacites qu’a travaille M. Zam- 
baux, tout en developpant davantage les surfaces de chauffe. Pour atteindre ce 
double but, il a partage sa chaudiere en trois compartiments, mais en attri- 
buant a chacun une function speciale. 

Le premier est une boite qui reqoit la vapour de chauffe avec les gaz qui s’y 
trouvent melanges; le deuxieme est encore une boite ou se reunissent les eaux 
de condensation de cette meme vapeur ainsi que ces mfimes gaz; le troisieme, 
enfin, renferme le liquide a evaporer et I’appareil evaporatoire proprement dit. 

Tout d’abord, au moyen de tuyaux munis de robinets que Ton regie a 
volonte, on commence par faire communiquer entre eux tous les comparti¬ 
ments moyens des trois chaudieres, en sorte que, comme precedemment, c’est 
la machine pneumatique qui les purge tous de I’eau et des gaz qui s’y accumu- 
lent sans cesse. Ensuite, sur le diaphragme superieur, sont plantes en 
quinconce un grand nombre de tuyaux en cuivre extremement minces qui, 
formes par le haut et ouverts par en bas, communiquent d’une part avec le 
compartiment interm ediaire, et de I’autro, sont entierement plonges dans la 
chaudiere. En correspondance avec ces tuyaux mais alors sur le diaphragme 
inferieur se trouvent d’autres tubes qui, d’une part, s’ouvrent dans la boite infe- 
rieure, et del’autre, s’elevent un peu plus haut que les tuyaux precedents, en 
les parcourant dans toute leur longueur et n’y laissant libre qu’un petit espace 
annulaire. 

Telles sont, en ce qui touche le chauffage, les dispositions ingenieuses 
adoptees par M. Zambaux. La vapeur s’elanqant des boites a vapeur dans les petits 
tubes arrive bientot en haut des grands, qu’elle parcourt alors en descendant et 
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en se laminant dans le petit espace annulaire quo laissent entre eux les gros et 
les petits tubes. Pendant ce temps, elle se condense d’autant mieux qu'elle 
passe en couche plus mince, et produit ainsi un effet utile plus complet et plus 
rapide. D’autre part, les gaz nuisibles se concentrant sans cesse dans les boites 
intermediaires dont les capacites sont tres restreintes, la machine pneumatiquo 
les enleve presque aussitdt et completement, en memo temps que les eaux de 
condensation, et par suite le vide devient plus complet. 

CHAUFFAGE A EFFETS .MULTIPLES. SYSTS-ME RILLIEUX 

Dans sa plus grande generalite, le systeme de chauffage a effets multiples 
consiste a n’employer la vapeur directc des generateurs en aucun point de Fusine 
autre que I’appareil d’evaporation et alors a fairc tous les chaulfages de jus, de 
sirops, la cuite, le chauffage de la diffusion, etc..., au moyen de vapeurs em- 
pruntees aux premiers corps de I'appareil d’evaporation, consideres comme ge- 
nerateurs de cos vapeurs. 

Comme dans un appareil d’evaporation, les vapeurs s’ont a des temperatures 
differentes dans chaque partie de cet appareil, on utilise les vapeurs de Tune ou 
del’autre partie suivant la temperature que Fon veut comm'uniquer au liquide. 

L’appareil d’evaporation est un quadruple effet. Le premier corps chaufife le 
second, mais il chauffe en outre le jus sortant des filtres-presses et allant ala 
seconde carbonatation qu’il porte a 90 degres environ. II chauffe aussi le sirop 
avant sa filtration aux alentours de 100 degres. 

Le second corps chauffe le troisieme corps, et, en outre, le jus brut chaule 
aux rdperies avant la premiere carbonatation qu’il porte a 88 degres. 

Le troisieme corps ne chauffe que le quatrieme. 

Enfln, entre le quatrieme corps et le condenseur barometrique se trouve 
comme dans les montages ordinaires, un systeme de rechauffeurs qui portent 
le jus brut de 11 a 48 degres, en sorte que le reohauffeur chauffe par le deuxieme 
corps n’a a porler le jus que de 48 a 83 degres. 

Les jus n’ont done pas besoin d’etre chauffes a la premiere ni a la seconde 
carbonatation. 

La vapeur directe est introduite dans le premier corps du quadruple effet au 
moyen d’une soupape equilibree speciale, dont le but est de permettre aux eva- 
poreurs de prendre toute la vapeur directe dont ils ont besoin pour I’appareil, 
en les empechant copendant d’en prendre une quantite telle qu’ils fassent une 
contre-pression trop grande d’ou resulterait un ralentissement des machines. 

L’alimentation de jus de I’appareil se fait dans le circulateur-rechauffeur au 
moyen d’une pompe reglee automatiquement par un flotteur, de telle sorte quo 
I’appareil est alimente continuellement, et absorbe tout le jus que fournit Fusine 
au fur et a mesure de son arrivee. Les sirops s’extraient egalement du quatrieme 
corps par une pompe. 

Dans ce systeme, e’est done le quadruple effet qui regie tout le travail de 
lusine, et malgre cela les evaporateurs au nombre de deux ont peu de chose a 
faire. En effet, ils n’ont pas a s’oecuper de Falimentation du jus qui se fait dans 
les premiers corps automatiquement et en dehors de leur volonte. 
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Ils n’ont qu’a regler I’acltnission de vapeur directe de maniere a evaporer plus 
ou moins vite suivant que le jus arrive avec plus ou moins d’abondance. Car on 
ne doit pas oublier que le role des appareils d’evaporation est de suivre le travail 
de I’usine en evaporant a chaque instant tout le jus qui sort de la seconde carbo- 
natation quelle que soit sa quantite, et non pas que le travail de I’usine soit 
oblige de suivre la marche de I’evaporation. C’est dans ce but que le quadruple 
cfifet de ce systeme est muni des introductions de vapeur directe necessaires 
pour qu’il soit alimente de la quantite de vapeur proportionnelle a la quantite 
de jus qui lui arrive. 

II est encore tres utile de recouvrir tons les appareils et toute la tuyauterie 
d’un excellent calorifuge. 

Dans le premier corps du quadruple effet existe une pression d’environ 1/10 
d’atmospheres donnant a la vapeur 102 degres. Cette temperature est suffisante 
pour porter dans les rechauffeurs les jus et les sirops a 96 degres. 

Dans les seconds corps, la temperature de la vapeur est de 92 degres, ce qui 
permet de chauffer les jus bruts a 85 degres. 

L’emploi de ce systeme peut conduire a une economie importante de com¬ 
bustible. On peut arriver a ne brftler que 7 kilogrammes de charbon par hecto¬ 
litre de jus. 


80 PURIFICATION DU SIROP 

Cette purification se fait par filtration sur noir animal nouvellement revivifie. 

Dans ce but, on a commence par le rechauffer a 100 degres environ pour 
augmenter sa fluidite dans une chaudiere placee en charge sur les fibres, et con- 
tenant un serpentin. On lui fait parfois aussi subir dans cette chaudiere une 
purification calcicarbonique, et on lui restitue un pen d’alcalinite s’il y a lieu. 
On fait parfois une clarification au moyen 0‘^s,50 a 0^5,75 de sang et U*,5 a 
2 kilogrammes de noir fin. Le sirop fibre sur le noir est depose dans un bac 
d’attente au rez-de-chaussee. 

O- CUITE DU SIROP 

A 20 degres Baume, le jus prend le nom de sirop. Sans parler des sets de po- 
tasse, de soude et autres, le sirop contient une ccrtaine quantite d’eau; or il ne 
cristallise que si cette proportion d’eau s’abaisse au-dessous de 14 p. 100. 

Pour arriver a faire cristalliser le sucre, il faut done concentrer le sirop; 
cette operation s’appelle la cube. 

Autrefois la cube et la cristallisation etaient deux operations tres distinctes. 

Une fois la cube operee, le sirop etait mis dans de grands bacs en tOle oii, 
pendant hub et quinze jours, on I’abandorinait a lui-meme; il cristallisait, 
e’est-a-dire se separait en sucre solide et en melasses dites premieres. Or, le ma¬ 
teriel en bacs et la main-d’oeuvre, les locaux necessaires, la chaleur a laquelle il 
, fallait les mainlenir, constituaient une serieuse depense; mais on trouva bienlOt 
un tour de main a I’aide duquel la cristallisation se fait en mOme temps que la 
cuite. C’est ce que I’on a nomnie la cuite en grains. 


PAUL CHARPENTIER — LE SUCRE 


181 


- Quant a I’appareil ou s’execute cette operation, c’est toujours la chaudiere . 
Howard legerement modifiee. 

Les sirops qui sortent, avons-nous vii, a 20 degres Baiime de Fappareil d’eva- 
poration ont besoin d’etre concentres dans des conditions particulieres pour 6tre 
amenes au point de cuite convenable. 

II faut, pour empOcher la transformation d’une partic du sucre en melasse, 



Fig. 105. 


soustraire les sirops a Taction des hautes temperatures, ce que Ton obtient 
en entretenant dans la chaudiere a cuire un vide de 60 a 65 centimetres de 
mercure. 

11 faut aussi, pour former le grain dans la chaudiere meme, pouvoir faire une 
premiere cuisson jusqu’a la consistence de cuite ordinaire, puis continuer Tope- 
I'ation par Tintroduction successive de petites quantites de sirop en surcharge, 
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Get apparcil, tres analogue a la chaudiere du triple effet, se compose d’un fond 
et d’une coupole en fonte, d’une calandre on partie cylindrique en tole avec cor- 
nieres en for. 

Chaque chaudiere contient ordinairement trois serpentins a vapeur, en cuivrc 
rouge, superposes, A, A', A". Ces serpentins sont munis chacun de soupapes fonte 
et bronze pour la prise de vapeur de chacun d’eux. On pent done y introduire 
separement et successivement la vapeur. II en resulte qu’au fur et a mesure que 
I’op^ration s’avance, le grain forme, ayant tendance a se precipiter au fond de 
la chaudiere ot venant ainsi couvrir les surfaces inferieures de cristaux mauvais 
conducteurs du calorique, I’ebullition des sirops qui surnagent devient possible 
avec les serpentins superieurs. 

Cette introduction successive de vapeur dans les serpentins a partir du fond 
a encore I’avantage d’eviter d’avoir des surfaces chauffees en dehors du liquide 
et empeche la caramelisation qui se produirait sur les bords de ces surfaces. 

La faculte de produire le grain dans la chaudiere mfeme donne d’excellents 
resultats. J.cs sucres produits par ce moyen sont plus faciles ii purger, sont plus 
beaux et donnent un rendement plus eleve par hectolitre de matiere cuitc. 

Les autres parties principales de la chaudiere sont les suivantes : 

A A'A" Serpentins. 

B B'B" Bassin hemispherique inferieur. 

KK'K" Extremites des serpentins. 

H Calandre. 

RX Reservoir de vapeur et robinet. 

M Manomelre. 

F Barometre 

G Glaces. 

T Robinet graisseur. 

E' Tube de communication avec la pompe a air. 

V Robinet d’injection. 

S Arrivee du sirop. 

La cuite en grains est aisee a conduire. On commence par former hermeti- 
quement tons les robinets, puis on fait le vide. Quand le vide atteint 400 milli¬ 
metres de mercure, on introduit le sirop par le robinet S; la pression atmosphe- 
rique pousse rapidenient le liquide dans la chaudiere. Quand il a depasse le 
serpentin A", on arrOte son arrivee. On fait arriver la vapeur dans le serpentin 
A'"; le sirop commence a bouillir et se met a mousser. Si la mousse atteint la 
quatrieme glace, on fait tomber un peu d’huile par le robinet T. 

Le robinet S est ouvert avec precaution de faqon a entretenir le niveau du 
sirop jusqu’a ce que la densite, qui etait au debut 1.200, par exemple, ait at- 
teint 1.360. On ferme alors le robinet S et I’on chauffe la masse de facon a ce 
que la densite atteigne 1450. On peut alors terminer la cuite de deux facons diffe- 
rentes : soit couler la masse cuite dans les rafraichissoirs, soit produire des 
cristaux par la cuite en grains. 

Pour determiner le degre de cuisson convenable, on peut proceder a deux 
especes d’epreuves: 

1“ Le degre de temperature a rebullition sous la pression atmospherique; 

2” La viscosite. 

Le tableau suivant donne les temperatures d’ebullition du sirop correspon- 
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dant aux preuves que nous aliens indiquer, ainsi que les quantiles d’eau et de 
sucre relatives a chacun de ces termes de I’evaporation a I’air, sous la pression 
de 760 millimetres de mercure. 


Filet. 

Crochet 

! grand 
Cased sur le doigt 

DEGRES ET VERIITCATION DE LA QUITE 

D’apres Payen, le termc auquel Ton doit arrOter la cuite est indiqud par un 
essai appele la preuve. II y a plusieurs sortes de preuves qui correspondent a 
differents degres de concentration. La premiere est appelee preuve au filet. 
Le sirop a attaint ce terme aussitOl qu’une goutte prise entre le pouce et I’index 
pent s’allonger en un fil delie lorsque Ton ecarte brusquement les doigts. Si Ic 
filet se rompt et forme cn remontant un petit crochet, I’evaporation est parvenue 
au terme de la preuve au crochet. 

On distingue deux termes de concentration entre le crochet faible et le cro¬ 
chet fort. On emploie notamment pour les candis, la preuve au souffle dans des 
chaudieres ouvertes. Le sirop a attaint ce degre de concentration lorsqu’en trem- 
pant une ecumoire dans le liquide, puis le relevant dans une position verticale, 
on pent, en soufflant tres fort au travers des trous produire des bulles formees 
par Pair enveloppe dans le sirop. Suivant que Ton parvient a detacher de I’ecu- 
moire seulement quelques bulles, ou, qu’au contraire, un grand nombre vo- 
lent a la fois, la cuite se trouve au souffle leger, ou ou souffle fort. Les preuves 
dites le petit casse, le grand casse et le casse sur le doigt, ne sent guere em¬ 
ployees que dans la fabrication des sucres d’orge et de quelques autres produits 
de confiserie. 

On obtient la premiere preuve lorsqu’apres avoir mouille le doigt, puis I’avoir 
trempe dans le sirop, et aussit6t apres dans I’eau froide, on pent en detacher le 
sucre, et, en le frottant entre les doigts en former une boule qui, lancee sur le 
carreau, se casse en se deformant. 

Dans la preuve du grand cassi, la boule formee par le meme moyen est assez 
dure pour sebriserfacilementlorsqu’onla lance dememe. Dans la preuve au casse 
sur le doigt, le sucre se solidifie sur le doigt, de maniere a I’entourer d’une sorle 
de doigtier de sucre cassant. 

Avant de couler la cuite, on la refroidit et on alimente. Le cristal se trouve 
ainsi dans un milieu plus fluide. On pent facililer la cuite par I’emploi del’acide 
sulfureux. 

l.a cuite est coulee dans des cristallisoirs plats dits bacs de premiers jets, 
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ayant 0”,500 de profondeur utile. Elle s’y refroidit a 35 ou 50 [degres au mini¬ 
mum. 

La composition des produits sucres a beaucoup varie en France depuis que 
la culture de la betterave riche s’est propagee. 

Les jus sent plus purs et se travaillent bien plus facilement; les masses 
cuites de premier et de deuxieme jets donnent des rendements en sucre beau- 
coup plus eleves. 

Nous allons donner, d’apres M. Dupont,la composition moyenne deplusieurs 
masses cuites de premier jet de la campagne 1887-1888. 

Avant I’application de la loi de 1884, les masses cuites frangaises avaient les 
compositions extremes suivanlcs : 


Sucre cristallisable . . 

Glucose . 

Non sucre. 

Cendres. 

Matiferes organiques. . 

Eau. 

Matiferes sbches .... 
Coefficient salin. . . . 

En 1887-1888, nous trouvons : 




Sucre eristallisable . . 86,90 85,80 84,70 

Sucre incristallisable . 0,00 0,00 0,00 

Non sucre. 6,60 8,60 9,75 

Cendres. 2,50 2,79 3,05 

Matibres organiques . 4,00 5,83 6,70 

Matiferes sbches. . . . 93,50 94,42 94,45 

Eau. 6,50 5,58 5,55 

Alcalinitd libre . . . 0,29 0,17 0,15 

Chaux totalc.traces 0,00 0,04 

Coefficient salin . . . 33,42 30,78 27,70 

Coefficient organique. 21,72 14,71 12,64 


departements 

85,65 86,30 

0,00 0,00 

8,55 6,20 

2,81 2,43 

5,74 3,67 

94,20 93,00 

5,80 7,00 

0,22 0,21 

0,02 0,00 

30,48 35,72 

14,92 23,65 


.4CCIDENTS DES CUITES 

Pendant le cours de la cuite les sirops peuvent devenir mousseux; nous 
avons dit que dans ce cas on ouvrait le robinet a graisse ou a beurre. 

L’exces de chaux, surtout quand les betteraves sont chargees en oxalates 
alcalins, produit I’effet contraire. On dit alors que la cuite est immobile, elle ne 
bout pas. La concentration devient alors tres difficile. 

Dans les bons appareils, la cuite dure environ une dizaine de minutes. Si elle 
a eu lieu dans le vide on doit elever la temperature du sirop avant de la laisser 
cristalliser, car a sa sortie de I’appareil sa temperature est assez basse pour 
qu il devienne epais et donne des cristaux menus entre lesquels la melasse 
reste emprisonnee. 11 serait alors tres difficile de purger un pareil sucre. 
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10“ PURGATION DU SUCRE.—CRISTALLISATION 

Nous avons dit que la cuite terminee, la masse cuite etait coulee dans des 
cristallisoirs dits bacs de premiers jets. II n’est pas possible d’enlever ala masse 
en une seule fois tout le sucre cristallisable qu’elle renferme. On y parvient en 
divisant I’operation, c’est-a-dire par plusieurs cristallisations reiterees. Les pro- 
duits sont des sucres de premier, second et troisieme jets. 

La separation du sucre d’avec son sirop s’opere soit avecles formes, soil avee 
les caisses, soit avec les turbines, ou essoreuses. 

Les formes, autrefois Ires employees, sont presque abandonnees mainlc- 
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nant. Elies consistent en grands vases coniques en terre cuite ou tole galvani- 
sce poses sur leur pointe et perces a leur partie inferieure d’un trou bouche 
avec un tampon de linge mouille. On verse la masse cuite dans ces formes. 
Apres un sejour de vingt-quatre a trente-six heures, le tampon est enleve; la 
pointe des pains esf percee avec une alene et le sirop s’egoutte dans des vases 
places au-dessous. Une gouttiere en zinc conduit toutes les melasses provenant 
de I’egouttage dans des reservoirs speciaux. 

Lorsque I’egouttage est suffisant, on loche les pains; cette operation du 
lochage consiste a renverser les formes sur la base pour retirer les pains. 

L’egouttage peut etre tres accelere par I’emploi du vide. II suffit, pour cela, 
de disposer les formes de fagon que leurs pointes communiquent d’une fa?on 
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hermetique avec un tuyau dans lequel on fait le vide par un aspirateur quel- 
conque. 

L’emploi des caisses constitue un second systeme d’egouttage, mis en prati¬ 
que depuis que Ton fait usage des appareils a cuire dans le vide. 

On opere la cuite au crochet leger, puis une certaine quanlite de sirop est 
concentree dans les rechauffoirs; la temperature est portee a 78 degree; une 
agitation favorise la formation des cristaux isoles. La cristallisation s’opere ainsi 
dans les rechauffoirs pendant dix-huit a vingt-quatre heures. Cette matiere, prise 
en masse, est alors portee dans des caisses en tdle galvanisee dont le fond, 
en toile metallique, laisse facilement passer le sirop et retient les cristaux. 

Le clairqage a ensuite pour but de debarrasser le sucre de la melasse inter- 
posee dans les cristaux en la deplagant par une solution saturee de sucre cris- 
tallisable. Pour obtenir des sucres tres blancs, orf fait filtrer trois clairces; la 
premiere est preparee avec un sirop un peu impur, la seconde avec du sirop pres- 
que pur, la troisieme avec du sirop tout a fait blanc. 

Avant de proceder au troisieme mode de purgation aujourd’hui universelle- 
ment employe et qui est le turbinage, on malaxe la masse cuite avec un peu de 
sirop moins cuit dans un malaxeur represente figure 107. La pAte est introduite 
dans cet appareil qui, en tournant, ecrase la cuite et la broie sans trop ecraser 
les cristaux. 

Cette masse cuite, ainsi ramollie, est portee aux turbines. 

TURBINAGE 

Le turbinage s’opere avec des machines a force centrifuge connues d’abord 
sous les noms d'hydro-extracieurs toiipies, puis essoreuses et turbines. 

Ces appareils furent d’abord appliques a I’essorage et au sechage des tissus. 

M. Pendzoldt est le premier qui ait eu I’idee d’appliquer une machine basee 
sur Paction de la force centrifuge. Le brevet date de 1836. 

On salt que la force centrifuge tend a ecarter les molecules du centre pour les 
amener vers la circonference. Si done, dans un vase a claire-voie, on introduit 
une masse bumide et qu’on lui imprime un mouvement de rotation rapide, la 
masse solide seule y sera retenue et le liquide projete vers la circonference pourra 
s’dcouler hors du vase. 

Pans le premier appareil de ce genre, le vase a claire-voie avait la forme 
d’un tambour annulaire dont la circonference etait percee de trous. Ce tambour 
etait montd sur un axe central place borizontalement et recevait par des engre- 
I'ages un mouvement donne a la main. 

L’dtablissement de ces machines presente plusieurs difficultes qui resultent 

la grande vitesse a laquelle elles fonctionnent. D’abord le pivot doit 6tre cons- 
truit avec soil! et maintenu dans un etat de graissage parfait; il fan t ensuite 
que le tambour soit charge le plus egalement possible, car lorsqu’il y a un cote 
plus leger que I’autre, la vitesse de rotation fait subir a I’arbre des vibrations 
d autant plus fortes que la machine marche plus vite. On comprend ainsi que 
les vibrations de I’arbre central puissent occasionner des inconvenients assez 
graves. 
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Avec des vitesses tres grandes, la commande par engrenages offre des incon- 
venients, d’abord par suite du bruit qui rdsulte du choc des dents, ensuite pour 
les causes de bris ou de prompte usure. 

On a evite ces inconvenients en composant les dentures des pignons de ron- 
delle de peau prepardes auxquelles on fait acquerir une grande sCirete, et qui 
n’ont plus besoin d’etre graissees pour bien fonctionner. 

Le cuir employe pour cette preparation est celui ddsigne dans le commerce 
sous le nom de peaux de Buenos-Ayres, que Ton passe a I’eau de chaux; elles 
acquiercnt une durete extreme, mais elles presentent en m6me temps une sur¬ 
face rugueuse qu’il faut necessairement adoucir et polir. 



Fig. 108. 


Les coussinets superieurs des arbres de transmission sont etablis sur le 
mgme principe. On pent egalement employer le caoutchouc ou le carton corn- 
prime. 

Boaucoup de perfectionnements de details furent ainsi successivement appor- 
tes a cette machine jusque dans ces derniers temps. 

Depuis 1844, les turbines ont ete appliquees a I’essorage du sucre. 

Les figures 108 et 109 donnent une idee des turbines employees dans les 
sucreries. 

La figure 108 represente la coupe d’un appareil de ce genre actionne par un 
moteur direct faisant partie de la machine. Cette turbine se compose des deux 
cuves en fonte superposees A et B tournees a la jonction d’assemblage et reliees 
entre elles par des boulons. 

La partie superieure de la cuve A est egalement tournee et palie; la partie 
inferieure comporte une tubulure d’ecoulement des eaux d’essorage. La cuvc 
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infei’ieure B, servant d’assise, porte a sa circonference six jours avec nervures 
permettant a volonte la verification etl’entretien du niecanisme place dans cette 
partie de I’appareil. 

Le petit moteur a vapeur place sur le cdte de la cuve superieure est fixe par 
des boulons contre cette enveloppe en fonte. Le cylindre est fondu d’une seule 



Fig. 109. 


piece avec sa boite a vapeur, son couvercle et sa glissiere. Le tout est done tres 
simple et tres solidQ. 

La ligne C indique une feuille de t61e fixee par les boulons du cylindre a va¬ 
peur et servant d’isolateur pour emp^cher le refroidissement de la vapeur au 
contact des strops projetes par la force centrifuge. 

La bielle communique son mouvement a I’arbre horizontal D par le petit 
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vilebrequin terminant Tune de ses extremites. Get arbre tourne dans un grand 
palier graisseur a trois coussinets en bronze, de maniere a etre maintenu dans 
toute sa longueur. A rextremite opposes de la manivelle se trouve la roue de 
friction on engrenage d’angle a frottenient, inontee;sur un ajustage conique avec 
ecrou de serrage. 

L’arbre vertical, en acierfondu, reqoit a sa partie superieure un panier on 



Fig. 110. 


tambour essoreur soit en fer, soit en cuivre. Ce panier, comme forme centrale, 
a la meme disposition que la partie centrale de la cuve superieure elle-mdme, 
qui remonte jusqu’au centre de celui-ci, de maniere a maintenir I’arbre frigide 
sans flexion possible. La partie inferieure de cet arbre repose sur trois "grains 
en acier superposes de maniere a eviter les chances de grippement. L’arbre ver¬ 
tical est maintenu en dessous du panier par un coussinet compensateur. Le grais- 
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sage de ce coussinet s’obtient au moyen du vase graisseur a siphon place a la 
partie superieure de I’arbre. 

Le pignon de friction re^oit a sa partie supdrieure uu grand disque en tole 
destind a empficher les huiles du graissage du coussinet compensateur de couler 
dans les engrenages a friction. 

Le panier tourne a sa partie supdrieure et solideinent arme a sa circonfe- 
rence exterieure de cercles en fer fin, est tres minutieusement dquilibre de 
nianiere a obtenir un fonctionnement irreprochable sans vibrations. 

La figure 109 montre I’elevation d’un appareil tout semblable avec moteur 
adherent, mais transmission superieure, etla figure 110 I’elevation d’une tur¬ 
bine commandde par courroies. 

Le fonctionnement de ces appareils est des plus simples. Le sucre "graine, 
encore melange de son sirop, est introduit dans le tambour que Ton fait imme- 
diatement tourner. La vitesse peut atteindre quinze cents tours a la minute. 
La force centrifuge disperse immediatement le .sirop dans I’enveloppe en lui 
faisant abandonner le sucre qui reste applique centre la paroi du tambour. 
Plusieurs clairces introduites successivement blanchissent et purifient le sucre 
d’une faQon remarquable. 

On envoie de la vapeur dans la turbine en la melangeant avec une certaine 
quantite d’air au moyen d’un injecteur. Le melange traverse de bas en haul 
im cylindre muni de diaphragmes servant au depOt de I’eau de condensation de 
la vapeur. Cette vapeur, guidee methodiquement par les parois du tambour 
mobile se repand uniformement dans le sucre a claircer. Une eprouvette spe- 
ciale fixee au bati en fonte permet de prendre des echantillons pendant les 
differentes phases d’une operation. 

Lorsque le clairqage est termine on interrompt I’arrivee de vapeur, le mou- 
vement de rotation est arrOte, puis on enleve le couvercle. Le sucre est retire au 
moyen d’une pelle. 

A la sortie de I’appareil le sucre peut immediatement Otre mis en barriques et 
livre au commerce. De plus, les strops separes instantanement du sucre cris- 
tallise d’apres ce precede, ne sent plus sujets a I’alteration qu’ils eprouvent 
pendant I’egouttage des formes et des caisses sous I’influence de la chaleur, et 
peuvent etre recuits immediatement. 

La duree totale d’une operation peut etre de vingt a trente minutes. On 
obtient de 80 a 100 kilogrammes de sucre a la fois. 

Nous avons dit que de nombreuses modifications, des perfectionnements de 
detail avaient ete successivement apportes a ces appareils, nous signalerons 
entre autres ceux que presente la turbine Strohbach. 

Cette turbine, representee en coupe figure 111, opere d’une maniere continue 
en evitant les arrets ou interruptions occasionnees par la vidange de ces 
appareils. 

La disposition generate de la turbine est telle qu’au fur et a mesure de I’ar- 
rivee continue du melange a turbiner, la partie solide est separee a I’etat sec et 
deborde le tambour, cedant ainsi sa place a de nouvelles quantiles de substance 
a turbiner. 

A la partie exterieure du manteau a se trouvent deux canaux symetriques bb 
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tombenl les parties solides lancees par-dessus Ic bord superieur du tambour. 

Afin d’empecher que les parlies solides soient lancees hors de la turbine, les 
canaux b sont recouverts d’lin plateau circulaire d fixe sur I'enveloppe de 
I’appareil. 

Le tambour e, place sur le c6ne f, possede un bord recourbe au moyeii 
duquel il surplombe le bord superieur du manteau a. Au plateau d on a fixe le 
manteau g conique et concentrique au tambour e, manteau dont le bord infd- 
rieur laisse entre lui et le fond de la turbine un espace libre d’uno hauteur 
convenable. 

Par cette disposition, on empfecbe la substance a turbiner de s’elever trop 
vite lelong de la paroi du tambour; cette substance au contraire monte ainsi 
lentement de la partie inferieure du tambour a la partie superieure, laissant au 
liquide le temps de se degager completement. 

La separation des corps solides s’opere de la maniere suivante : pendant la 
rotation du tambour e, la partie liquide est exprimee par la force centrifuge du 
melange introduit en jet continu et passe au travers des trous du tambour dans 
I’espace interieur du manteau a d’oii elle pent s’ecouler. 

Les parties solides montent lentement par Faction de la force centrifuge Ic 
long de la paroi peu inclinee du tambour e en abandonnant les dernieres traces 
do liquide, puis elles sont lancees entre le plateau d et le bord recourbe du 
tambour e dans les canaux annulaires b 6 et sortent par les ouvertures c. 

Les avantagcs de ce systeme sur ceux decrits precedemment sont assez 
importants. 

Enfin nous donnons (fig. H2) Findication d’un petit appareil tres simple et 
Ires utile qui s’adapte aux turbines. C’est un clairceur a detente en turbine fer- 
mee avec separateur automatique. Son montage est facile. II comprend : 

A Clairceur regulatour a cadran. 

B Prise de vapeur du separateur. 

C Robinet de manoeuvre. 

H Tube de vapeur humide. 

I Tuyau de vapeur du separateur. 

K Nbchere a sirop pauvre. 

L Nochere a sirop riche. 

S Cylindre a vapeur contenant piston de fermeture et ressort a boudin. 

V Boite separatrice. 

T Tube de vapeur detendue et seche. 


COMPOSITION DES MASSES CCITES DE DEUXiLmE JET 

Comme pour cellcs de premier jet nous donnons, d’apres M. Dupont, la 
composition moyenne des masses cuites de deuxieme jet pour la campagne 
1887-1888. 


ESCYCLOP. 
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Sucre cristalisable. . . . 69,90 67,60 70,8u 

Sucre incristallisable . . 0,00 0,00 0,00 

D^riv^s de la glucose . . 0,00 0,10 0,03 

Non sucre. 20,31 22,33 17,46 

Cendres. 7,41 8,03 3,85 

Mati^res organiques. . . 12,90 14,48 11,61 

Matiferes sbches. 90,21 90,13 88,31 

Eau. 9,79 9,87 11,69 

Alcalinitd libre. 0,20 0,08 0,23 

Chaux totale. 0,03 0,18 0,02 

Degrd de puretd. 77,48 73,(lO 80,23 

Coefficient salin ..... 9,44 8,39 12,11 

Coefficient organique . . 5,41 4,66 6,10 

Avant 1884 la composition variait ainsi : 

Sucre. 

Cendres. 

Matibres organiques 

Eau. 

Coefficient salin . . 

11» TRAVAIL DES BAS PRODUITS. — TRAITEMENT DES MEL.4SSES 

Autrefois, nous I’avons dit, la cristallisation etait une longue affaire, mais il 
en etait une autre presque aussi lente, c’elait la separation des cristaux d’avec 
les eaux meres, nous avons vu comment I’emploi des turbines avait resolu le 
problems. 

Mais apres le'sucre extrait vient le residu, la melasse. En effet, la masse unc 
fois turbinee, le sirop d’egout qui en provient est cuit a nouveau et mis a cris- 
talliserdans de grands bacs places dans T’empli chaufife; au bout de trois ou 
quatre mois on precede a un turbinage qui donne un sucre de troisieme jet et 
de la melasse. Celle-ci, jusque dans ces derniers temps, etait vendue pour 6tre 
distillee et fournir des salins de potasse. 

Mais s’il est un produit qu’on cherche a eviter, un produit que le fabricant 
rougisse d’avouer, e’est celui-la. Quand en effet le sucre vaut 60 francs, la 
melasse n’en vaut guere que 12 et cependant elle contient pour 30 francs de ce 
mSme sucre cristallisable. Aussi pourrait-on dire que la perfection de I’art du 
sucrier serait de ne pas fairs de melasse. Les efforts de tons tendent a atteindre 
ce but, mais en attendant on cherche de tons cOtes egalement des precedes 
d'extraction du sucre contenu dans les melasses. 

L’art de tirer parti de la melasse est done venu se placer a c6te de Tart de 
faire le sucre. C’est Dubrunfaut qui, sans contests, on est le pere. 

NATURE ET COMPOSITION’ MOVE.NNE DE LA MELASSE 

La melasse est un sirop impur dont la densite et la viscosite sont telles qu il 
devient difficile et couteux, sinon impossible, de retirer le sucre qu’elle contient 
par les precedes ordinaires de concentration et de cristallisation. 
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Nous avons vu que le jus de betterave contient toujours en quantite plus ou 
moins grandes des matieres colorantes, des matieres proteiques et des sels 
organiqiies mineraux. 

On elimine une partie de ces matieres etrangeres, puis on obtient par des 
concentrations et des cristallisations successives, d’line part des sucres de moins 
en moins purs, de I’autre des sirops de plus en plus impurs. Apres la troisieme 
ou la quatrieme cristallisation, le sirop residu est tellement visqueux que si Ton 
essayait de le concentrer assez pour amener le sucre et I’eau dans les propor¬ 
tions necessaires pour depasser la saturation, il se prendrait en masse. II pfese 
alors 1.380 a 1.420 grammes le litre. 

Yoici quelques compositions de ces sirops residus arrives a I’etat de melasse ; 


1 2 3 


S 6 7 


Density en degrAs BaumA. 
Sucre cristallisable. . . . 
Sucre incristallisable . . . 

Eau. 

Sels minAraux-. 

JIatiAres organiques ... 


40,70 38,20 
85,00 53,00 


43,00 42,-iO 41,30 41,30 42,40 
61,00 59,00 56,50 55,00 53,50 


21,98 28,60 18,00 
13,14 10,80 12,24 
9,88 7,60 8,76 


18,30 19,94 18,44 
.11,97 11,16 12,38 
10,33 12,40 14,18 


17,00 

10,53 

16,97 


Les cendres contiennent en general moitie de leur poids de potasse, puis de 
la soude en proportion cinq ou six fois moindre, et enfin un peu de chaux pro- 
venant surtout du traitement industriel. Le reste du poids des cendres obtenues 
sans addition prealable d’acide sulfurique se compose surtout d’acide carbonique 
resultant de la decomposition de divers acides organiques, puis d’acides sulfu¬ 
rique et phosphorique, de silice et de chlore. 

Comme on le voit, e’est surtout I’etat physique des matieres engagees avec le 
sucre dans la mSme dissolution qui met obstacle a sa cristallisation par les pre¬ 
cedes ordinaires de concentration. 

Du jour oil les colonies se mirent a faire du sucre elles firent fermenter 
leurs melasses et decouvrirent le rhum; la fermentation des melasses de bette- 
raves n’est done pas une invention, mais une imitation. Quoi qu’il en soit, nous 
n’avons pas a nous occuper id de la distillation des melasses, nous devons nous 
borner a etudier les differents moyens qui ont ete proposes pour en extraire 
le sucre. 


METHODES DIVERSES d’EXTRACTION DU SUCRE DES MOLASSES 

Les diverses methodes imaginees jusqu’ici peuvent se ramener aux types 
suivants ; 

Premier type. — Eliminer tout ou partie des sels el ramener ainsi la 
melasse a la composition et par suite a I’etat physique d’un sirop plus pur 
pouvant donner une cristallisation plus ou moins complete selon son degre 
de purete. 

Deuxieme type. — Engager le sucre dans une combinaison insoluble 
qm pent etre sdparee du melange salin, puis traitee a part pour mettre le sucre 

liberte. 
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Troisleme type. — Eliniiner les sels et rendre ensuite le sucre'lui- 
nieme insoluble dans la liqueur dont il se separe par precipitation. 

Mais au point de vue des tentatives industrielles qui se sent produites pour 
appliquer Tune des methodes precedentes, nous pouvons classer comme suit 
ces dilferents procedes : 

Premier groupe. — Procedes ayant I’osmose pour base : Osmose 
Dubrunfaut. Osmose calcique Dubrunfaut. Osmosucrale de Daix et Possoz. 

Deuxieme groupe. — Procedes dans lesquels on emploie la chaux 
sans alcool : Procedes Lair. Lavage du saccharate a froid. Substitution Steffen. 
Separation Steffen. Precede Lefranc. 

Troisieme groupe. — Procedes divers d'extraction au moyen de bases 
autres que la chaux, tels que ceux de Leplay a la baryte et a la strontiane; ceux 
de Scheibler a la strontiane, etc. 

auatrieme groupe. — Procedes divers, tels que ceux de Margueritte, 
a I’alcool sans chaux, etc. 

Cinquienie groupe. — Procedes dans lesquels on emploie la chaux 
et I’alcool : Elution Seyferth-Scheibler-Bodenbender. Elution Manoury. Elu¬ 
tion. Weinrich. Precipitation Sotsmann. Precipitation Drevermann. Precede 
Nugues, etc. 

Les procedes qui utilisent la chaux avec ou sans alcool doivent encore toe 
divises en deux groupes : 1“ ceux pour lesquels on fait usage de chaux causli- 
que reduite en poudre, tels que la substitution, la separation, I’elution Schei- 
bler-Seyferth; 2» ceux dans lesquels la chaux doit 6tre employee apres avoir ete 
plus ou moins hydratee, tels que les procedes Manoury, Sotsmann, etc. 


PREMIER GROUPE 

PROCEDES .lYANT l’OSSIOSE POUR BASE 

Sous ce titre, Dubrunfaut a cree I’application industrielle a I’epuration des 
sirops et melasses, des phenomenes connus en physique sous le nom d'exos- 
mose et d’endosmose. 

II a le premier applique dans des conditions variees le principe decouvertpar 
Dutrochet. Les sels de potasse et de soude contenus dans la betterave empdchent 
la cristallisation d’une portion notable de sucre. Dubrunfaut a constate a cet 
egard qu’une partie de salin immobilise environ quatre fois son poids de sucre. 

Dutrochet avait reconnu qu’une membrane remplie de liquide et plongee 
dans un autre liquide different du premier laisse passer au travers de ses pores 
le liquide interieur et le liquide exterieur en quantites variables suivant la nature 
de ces liquides. On salt que si Ton place dans une poche membraneuse une dis¬ 
solution de gomme, et qu’on plonge cette membrane dans de I’eau, il s’etablira 
un double courant appele endosmose (c’est-a-dire du dehors en dedans) et un 
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courant d’exosmose (du dedans en doliors). Une pavtie de la solution gommeuse 
sort, une partie de I’eau entre, et comme dans ce cas le courant d’endosmose est 
beaucoup plus considerable que le courant d’exosmose, le volume interieur 
augmente et une certaine pression pent se manifester. 

En 1849, Graham reconnut que si on place directement Tun au-dessus do 
I’autre deux liquides dilferents sans les separer par une membrane, ces deux 
liquides se penetrent par diffusion; il a pu ainsi determiner le pouvoir diffusif 
de certaines substances. 

Dubrunfaut de son c6te en etudiant les phenomenes d’endosmose et d’exos¬ 
mose de Dutrochet a considere la membrane comme etant le siege d’une force 
speciale et explique I’endosmose comme un cas particulier des phenomenes de 
diffusion. II comprit les avantages que Ton pourraittirer de la difference de diffu- 
sibilite des divers corps pour leur separation analytique. 

En 1863, Graham de son c6te publia une methode analytique basee sur ces 
phenomenes, a laquclle il donna le nom de dialyse. 

L’appareil qui sert dans ces analyses porte le nom de dialyseur et consiste 
comme dans re77dos?nomefre de Dutrochet, en une membrane contenantle liquide 
a analyser et plongeant dans I’eau. 

On sait que Graham a divise toutcs les substances on deux grandes classes. Il 
a donne le nom do cristallo'ides aux corps qui traversent facilement la mem¬ 
brane du dialyseur, et celui de colloides a ceux qui ne possedent pas cette pro¬ 
priety. 

En s’appuyant sur cette methode, Debrunfaut a fondo un procede manufac- 
turier qui rend actuellement les plus grands services dans I’industrie du sucre. 

Etant donneeuno membrane deparchemin, si Ton a d’un cotede la membrane 
dela melasse cbaude et de I’autre c6te de I’eau chaude, on voit se produire au 
travers de la membrane le phenomene de I’osmose et qui consiste en ceci : une 
partie de I’eau traverse la membrane pour se rcndre dans la melasse, tandis 
qu’une partie des sels de la melasse la traverse en sens inverse pour se rendre 
dans I’eau. Il en resulte que I’eau, de pure qu’elle etait, devient plus ou moins 
chargee de sels, tandis que la melasse devient plus pure. La consequence de ce 
fait est qu’une partie du sucre qui d'abord ne pouvait pas cristalliser, le pent 
alors, les sels qui empfichaient cette cristallisation n’existant plus dans la 
melasse, ou du moins s’y trouvant dans des proportions qui permettent la cris- 
talbsation du sucre. 

Les appareils qui sont bases sur I’application de ce principe ont requ le nom 
A’osmogenes. 

Dans I’osmogene Dubrunfaut deux liquides sont en presence separes par une 
membrane, le produit sucre d’un cote, do I’autre cote de I’eau ordinaire. Des 
papiers parchemins servant de membranes. 

L’osmogene Dubrunfaut a 100 cadres perfectionne est represente figure 113. 

Cetappareilse compose d’un plateau fixe et d'un chevale.t enfonte relies entre 
eux par deux fers a I et quatre tirants en fer. Dans le chevalet se trouve I’ecrou 
d une vis sur laquelle on agit a I’aide d’un volant. A I’extremite de cette vis est 
fixe un plateau mobile servant a faire pression sur les cadres en hois reposant 
Sur les fers ii I ct places entre le plateau fixe, et ce plateau mobile. Les feuilles 
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(le parchemin sont situees entre les cadres qui sent garnis des deux c6Ws de 
licelles pour empdeher uii dechirement du parchemin. Dans les cadres sont pra¬ 
tiques quatre trous aux angles : im a la partie inferieure pour lentrde de la 
inelasse; un a la partie superieure diagonalement oppose pour la sortie des 
inelasses osmosees; un troisieme a la partie supdrieure a Tangle oppose, pour 
Tentree d’eau pure; et le quatrieme a la partie inferieure diagonalement oppose 
a celui ci-dessus pour la sortie des eaux d’exosmoses. Les entrdes des inelasses 
et des eaux dans I’interieur des cadres se font de deux en deux cadres; il en es( 
de meme pour les sorties. Les introductions et les sorties de inelasse et d’eau se 
font an moj'en d’un jeu de robinets et d’entonnoirs fixes sur les sommiers fixe 
et mobile. La legende suivante acbevera de fairc comprendre la disposition de 
Tappareil : 



l-ig. 113. 


MM Entoniioirs pour introduction de inelasses. 

nn' Entoniioirs pour introduction d’eau. 

n" Tube d’air termind en entonnoir, place a Tarrierc de Tosmogeiie, destind 
a elirniner Fair du conduit do sortie de la mclasse par Teproiivette 6. 

p Eprouvette destinee a la sortie de la mclasse osmosee, placde en avant de 
Tosmogene. 

rr' Eprouvettes destinees a la sortie des eaux d’exosmoses. 

N Robinets de vidange des cadres a melasses et a eaux. . . 

OP Tuyaux et robinets destines a etablir on a intercepter la communication 
entre les cadres a eau et les cadre.s a molasses. 

Get osmogene ii 100 cadres perfectionne presente 4-3 metres carres de surface 
active de papier parchemin. II pout osmoser en 24 heiires 3.000 kilogrammes de 
melasse, de maniere a relever le coefficient salin de 4 a 6,3 ou au maximum 7. 

II ne ditfere de Tosmogene ancien de Dubrunfaut que par le remplacement 
des boulons de serrage des cadres au nombre de 10, par une seuTe vis et par le 
bdti en fonte et en fer dans lequcl se trouvent places et superposes les cadres de 
Tosmogene, de telle sorte que les frais d’installation sur place necessites autre¬ 
fois par Tosmogene ordinaire se trouvent supprimes. 

L’osmogene Dubrunfaut perfectionne est applique dans un grand nombre de 
sucreries. 

II est de premiere importance de produire les eaux d’exosmose en moyenne 
a 2'’,3 Bauine, mais avec les areometres ordinaires, mOme divises en dixiemes 








de degre, il est difficile de se rendre compte du degre des eaux d’exosmose 
s’ecoulant par reprouvelte de I’osmogene. Pour en prendre le degre reel il est 
necessaire de les faire refroidir. 


OSMOGfiXE EVAPORATECn A DOUBLE OSMOSE 

L’osmogene evaporateur a double osmose Leplay represente figure 114 se 
compose de deux osmogenes semblables a celui que nous venons de decrire, qui 
sont reunis ensemble sur un meme bati, avec cette particularite que les mon- 
tants verticaux des cadres en bois etant prolonges ferment au-dcssus de ces 
cadres un bac en bois M dans lequel est place un petit serpentin en cuivre N ser¬ 
vant a I’evaporation des molasses osrnosees, ce qui donne a I’appareil de plus 
grandes dimensions. 



Fig. 114. 


Les melasses osrnosees, en sortant du premier osmogene, remontent dans ce 
bac oil elles s’evaporent, sont ramenees au degre de concentration qu’elles 
avaient avant leur entree dans Tosmogene, et servent directement a ralimenta- 
tion du deuxieme; a la sortie de ce dernier osmogene, elles remontent egale- 
ment dans le bac place au-dessus, s’evaporent et coulent dans les gouttieres des¬ 
tinies a cet effet comme a la sortie de I’osmogene Dubrunfaut. 

Get osmogene evaporateur a double osmose contient 126 cadres grand modele 
presentant 86 metres carres de surface active parcheminee. 

La conduite de 18 osmogenes de ce systeme ne demande que deux ouvriers 
de jour et deux de nuit. 

Le papier parchemin est renouvele tous les six a sept jours. Une hotte en t61e 
galvanisee placee au-dessus de la partie de I’osmogene evaporateur, conduit les 
vapeurs qui s’y produisent, en dehors do I’atelier. 

Les liquides osmoses sont ensuite soumis a une bonne filtration surle noir 
animal, et sont cults en grain regulierement. La masse cuite en grain est reque 
dans les cristallisoirs et turbinee apres quatre jours d’empli. 
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Lc coefficient salin avant osmose variant de 3 a 5, s’eleve apres osmose de 
10 a 14. 


OSMOSE CALCIQUE PEKFECTIOX-NEE DCBnCM Al T 

Les egonts de turbinagc contiennent des sels de potasse et de sonde, les uns 
ii acides organiques, et les autros a acides mineraux qui sent tons melassigenes, 
mais tandis que les seconds sont facilcment elimines par I'osmose, les premiers 
ne le sont que pea ou point. 11 faut done avoir recours a des i-eactions chimiqnes 
pour en changer la nature. 

Dubrunfaut a eu tout d’abord recours a la chaux. Mais I’emploi de la chaux 
avail un grave inconvenient. Les combinaisons calciques se formant au sein des 
egouts etaient peu diifusibles, elles empdehaient en outre le fonctionnement du 
papier parchemin. II pensa alors a remplacer la chaux par le chlorure de calcium 
puis finalcrneiit par le chlorure d’ammonium. Le procede continue a porter 
improprement le nom d’osmosc calciquc. 

Le principe et le but sont les mdmes. On change la nature des sels orga¬ 
niques contenus dans les sirops d’egout en les transformant en sels mineraux 
par contact avec le chlorure d’ammonium avant de les fairc passer dans I’osmo- 
gene; il seproduit pendant I’osmose, du chlorure de potassium oude sodium qiii 
diffuse tres rapidement, surtout a I’etat naissant, et en mSme temps des sets 
ammoniacaux. Ceux-ci, s’ils nc sont que peu diffusibles, ne nuisent pas a I’os¬ 
mose des chlorures diffusibles par leur action sur le papier parchemin, et on les 
elimine ensuite, au moins en tres grande partie, par le traitement calcocarbo- 
nique qu’on fait subir au jus frais melange au sirop osmose. Les sels de chaux 
a acides organiques sont decomposes et I’ammoniaque se degage. On fait ainsi 
rentrer conslaniment les egouts de premier jet dans le travail courant et on 
n arrive a ne produire qu’un seul type de sucre de premier jet cuit en grains. 

Pour mettre en pratique cS’^’oeede, voici comment on procede. 

Les egouts de premier jet sont envoyes en sortant de la turbine dans une 
chaudiere a clarifier ordinaire. On y ajoute pour 20 hectolitres de sirop a 40” 
Haumc, 30 kilogrammes de sel ammoniac. On chauffe le melange, on arrdte I’ar- 
rivee de vapeur dans le serpentin des que I’ebullition commence, et on I’envoie 
au bac d’alimentation des osmogenes ou on le maintient a 100“ environ. L’eau 
qui est introduite dans les osmogenes est chauffee a 70“. On fait alors une 
osmose profonde en employant 10 a 12 volumes d’eau pour un volume du sirop 
a osmoser et en faisant sortir celui-ci a environ 14“ Baume a chaud; le coefficient 
saliii des sirops osmoses varie de 13“ a 14“; quand il etait a I’entree de 7" a 8'. 

Le sirop osmose est mffie au jus de betteraves, mais dans ce cas la carbona- 
tation doit se faire a basse temperature. 


OSMOefiXE A DOUBLES CADIIES (SYSTEmE BOULXOIS) 

Get appareil represente figure 113 est construit en fer et en fonte avec cadres 
en bois. Les robinets et les tuyaux sont en cuivre. Il comporte deux tubes indi- 
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caieurs de niveau dans les cadres, sept tubes pour Techappement de I’air et des 
bouchons filetes perniettant le nettoyage facile des conduits. 

Get osmogene presente certains avantages. 

1° L’emploi de doubles cadres en reduisant de moitie la longueur des canaux 
permet d’obtenir une distribution et une circulation plus regulieres des liquides 
dans I’osmogene. 

2“ Deux robinets distributeurs permettent le service regulier des doubles 
cadres, le changement de marche des courantspar la manoeuvre d’une seule clef 
de robinet et un lavage rapide sans avoir besoin do demonter les cadres. 



3” II possedc une puissance de pi’oduction considerable (au minimum 3.000 
kilogrammes de melasse osmosee par 24 heures, avec un appareil a SI cadres 
doubles). Cette production est obtenue par la circulation reguliere et par une 
grande surface de papier parclioniin, dont le contact presente aux liquides est 
divise de fagon a eviter totalement I’inegalite de travail inlierente a une grande 
surface de contact. 

4” Le reglemeut de I’entree des liquides dans I’osmogene est tres facile, et la 
temperature est toujours reguliere. 

OS.MOGkXE SAVAUV 

La figure 116 represente cet appareil qui tout en etant tres analogue aux 
precedents possede quelques dispositions speciales interessantes. II comprend 
100 cadres; la surface utile du papier parcliemin est de 70 metres carres. 
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l/alimentation de chaque cadre en eau et en nielasse y est rendue rdguliere 
a Faide d'un entonnoir special qui empeche la rentrce sinniltanee de I’eau et dc 
l)ulles d'air, et parune disposition particulicre facilitant la repartition egale de 
Tcau et de la melasse dans chaque cadre. 

Chaque molecule d’eau ou de melasse qiii entro dans Fappareil y effectue un 
pnrcours egal avant la sortie. 



Fig. 11(5. 


l/equilibre des liquides de chaque cdtd du parchemin est bien assure, ce qui 
garantit une durde plus grande du parchemin. 

Les eprouvettes de sortie de mdlasse et d’eau sont disposees de telle sorte que 
I'areometre y reste immobile et fournit par consequent une indication plus exacte 
de la densite. 

Get osmogene pent travailler 6.000 kilogrammes de melasses par vingt-quatre 
heures. 


osmogEne selwig et j.axge 


Dans cet appareil (fig. 117), Fentree et la sortie des eaux et strops ainsi que 
tous les accessoires, tubes de niveau et d’echappement d’air, robinets devidange, 
<Ie distribution d’eau et de melasse se trouvent d’un seul cote sur le devant de 
I’osmogene. 

Le changement de marche et Finterversion des courants sont rendus rapides 
ot faciles par la manceuvre unique d’un seul robinet. 

Les ficelles qui sont d’un entretien difficile sont remplacdes par des barrettes 
metalliques inoxydables composees de ressorts a boudin en laiton qui main- 
tiennent mieux les feuilles de papier parchemin. Par suite de I’emploi de ces 
barettes, Fentretien des cadres est nul; le lavage en marche est beaucoup phis 
facile. 

La Vitesse de Feau et de la melasse est dgale dans chaque cadre; ilen resulte 
que 1 effet osmotique est regulier; les papiers parchemins s’usent moins. 

Un appareil de 100 cadres prdsente une surface osmosante de 44 metres carres. 









)ut dans les pays etrangers oii ]a Icgislalion sucnere en facilite le d^veloppe- 
lent. Actuellenient sur 400 fabriques allemandes, 150 pratiquont Tosmose. 

DEFAIjTS PP.I.NCIPAUX DES OSMOGf.XES 


I.es deux dcfauts principaux des osmogenes sont ; 

1” )-e contact irrationnel do la melasse et de I’eau; 

2° bne inegale repartition des produits dans les divers cadres de rosmogene. 

I’our que le travail de I’osmose se fasse regulierement, il faut que le contact 
le leau et de la melasse se fasse ratlonnellement, c’est-a-dire que dans cheque 
■ouple de cadres, I’eau la plus pure doit arriver sur la melasse la mieuxosmosee 
d au fur et a mesure que cette eau se charge de sels, elle doit rencontrer de la 
fflelasse de plus en plus saline. A sa sortie des cadres lorsqu’elle est complete- 
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ment chargee de sels, I’eau doit rencontrer la melasse la plus chargee en sels 
c’est-a-dire la melasse proprement dite. 

Le systeme que nous venons d’indiquer, I’osmogene Selwig et Lange, satis- 
fait, seul mais en partie seulement a cette condition. 


OSMOGEXE r.ATIONNEL DAIX 

Pour arriver a ce rdsultat, M. Dais a construit un osmogene dans lequel il 
modifie completement I’entree de la melasse et de I’eau ainsi que la sortie des 
produits osmoses. Ce constructeur place la sortie de la melasse osmosde tout a 
c6te de I’entree de I’eau, et I’entrde de la melasse a c6te de la sortie de I’eau 
d’exosmose. II resulte de la une marche methodique. L’eau pure a son entrde 
dans I’appareil se trouve agir de I’autre c6te du parchemin, sur la melasse la 
plus osmosee; au fur et a mesure de son avancement, elle rencontre la melasse 
de moins en moins osmosee et se charge de plus en plus de sels, de sorte qu’ar- 
rivee au point on elle sort, I’eau la plus chargee de sels rencontre la melasse 
des son entree dans I’appareil, c’est-a-dire alors qu’elle est la plus chargde de sels. 

En ce qui concerne I’inegale repartition dans les divers cadres, on a vu pre- 
cedemment que dans tons les appareils cites, I’entree et la sortie de la melasse 
et de I’eau, leur mouvement, se font de la mdme maniere. Les seules modifica¬ 
tions apportees consistent dans certains agencements inecaniques ou de robinet- 
terie. On a rendu Papparcil tournant, ou bien on a employe des robinets spe- 
ciaux pour renverser plus facilenient les courants et pour eviter par suite le 
montage et le demontage que necessitait I’osmogene primitif de Dubrunfaut; 
ou bien encore on a adopte une disposition rappelant la forme des flltres-presses 
et facilitant la pose des parchemins et le serrago des cadres. 

Mais I’osmose ne se fait pas absolument de la meme maniere dans les diverses 
series de cadres en avant, au milieu oii a I’arriere de I’appareil. Cela tient a ce 
que la repartition de I’eau et de la melasse ne se fait pas identiquement de la 
meme maniere dans les divers cadres. On s’explique tres bien qu’il doive en etre 
ainsi, par ce fait que les produits a osmoser arrivent par des tubes en cuivre 
ayant generalement 20 millimetres de diametre, soit une section de 314 milli¬ 
metres Carres, et que la distribution dans les cadres se fait par des petits tubes 
en cuivrc ayant 6 millimetres de diametre, soit une section de 28 millimetres 
Carres. Si Ton considere ces deux nombres, on voit que la section de tubes d’ar- 
rivee correspond a onze fois seulement la section particuliere des tubes de repar¬ 
tition dans les cadres. On voit done que s'il s'agit par exemple d’un osmogene a 
31 cadres, un certain nombre d’entre eux recevront les matieres d’une facon 
tout il fait irreguliere. 

Comme nous I’avons dit, le systeme Sehvig et Lange regularise en partie 
cette repartition par la disposition speciale consistant a faire entrer les produits 
a osmose d’un c6te de I’appareil et a faire sortir de I’autre les produits osmoses. 

Pour arriver a regulariser completement la repartition des matieres, M. Daix 
fait varier le diametre des tubes repartiteurs. Ainsi les premiers tubes places a 
I’entree de I’appareil ont par exemple 3 millimetres de diametre, les suivants, 
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ceux du milieu, 6 millimetres, enfin ceux de Textremite, 7 millimetres. Cette 
disposition assure une regularisation parfaile dans toute la longueur de I’appareil. 

Le deuxieme moyen employe par ce constructeur consiste a alimenter les 
cadres, non plus par un seul, mais par deux ou trois conduits paralleles et tres 
rapproches. Le premier alimente directement la premiere moitie ou le premier 
tiers des cadres; le deuxieme conduit alimente le deuxieme tiers, et le dernier 
le troisieme tiers. 

Dans cet osmogene represente figure 118, la marche de la melasse et de I’eau 
se fait methodiquement, comme nous I’avons indique precedemment, I’eau agis- 
sant sur de la melasse de moins en moins osmosee. De plus, la repartition de 
I’eau et de la mdlasse dans chaque cadre se fait uniformement par I’emploi de 
tubes de dimensions differentes. 



Le changement de marche de I’appareil et Finterversion du courant se font 
facilement par la simple manoeuvre de deux robinets. 

Aux extremitds de chaque conduit sont des tubulures fermees par des bou- 
chons filetds permettant le nettoyage facile des conduits et des cadres. 

La forme generale est celle d’un filtre-presse; les manoeuvres do serrage et 
de deserrage se font a I’aide d’une simple vis. 

La marche de Feau et de la melasse est contrdlde constamment par des indi- 
cateurs de niveau. 

Enfin, le nombre des tubes d'air est augmento; il y en a quatre a Favant et 
quatre a I’arriere. 

En resume, la pratique rationnelle du precede de Fosmose pent amener a la 
suppression de la melasse par un ensemble d’operations qui sont les suivantes ; 

1° L’osmose forte permettant de relever le coefficient salin de la melasse a 
10 au minimum; 

2° L’emploi d’un osmogene evaporateur a double osmose avec les perfection- 
nements que nous avons signales; 
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a- La r^osmose des mdlasses d’exosmose ayant pour but la regeneration de la 
luelasse d’exosmose et I’extraction des sels; 

4» La rentree dans le melasse ordinaire de la melasse regeneree pour fetre 
soumise a I’osmose perfectionnde dans le but d'en relever le coefficient salin; 

5° La cuite en grains des melasses ainsi osmosees; 

6° La rentree successive et indefinie des melasses provenant du turbinage 
des masses cuites en grains ainsi osmosdes; 

7° La transformation des sels de potasse contenus dans la melasse saline 
d’exosmose, en azotate de potasse. 

Nous donnons ci-dessous a titre de renseignement interessant, les chiffres de 
fabrication, depenses et recettes releves dans une fabrique francaise pendant 
une des dernieres campagnes, etablissant le prix de revient pour le sucre obtenu 
des sirops d’egout de second jet par deux osmoses successives avec evaporation 
des eaux d’exosmose, cristallisation des sels et reosmose des melasses d’exos¬ 
mose en vue de I’extraction des sels et de la regeneration de la melasse d’exo's- 
mose a I’etat normal. 

Les appareils employes etaient quatre osmogenes de 100 cadres ayant fonc- 
tionne cinquante-six jours : 


KILOG. FRANCS 


Mflasse. 359.711 a 14 fr., soit . . . 50 359 

Charbon. 448.000 k 15 fr., soit. . . 6.720 

Papier parchemin. 4.800feuillesa0,33, soit. 1.584 

Main-d’ceuvre. 2.914 

Turbinage. 700 

Ficelle. Huile. Suit. 550 

Eclairage. 600 

Noir. Usui’e. Entretien. 1.750 

Depenses. 65.177 


A deduire, produits (sans le sucre): 


Mdlasse d’osmose normale . . . 
Mdlasse d’exosmose rSg4ndrde. . 

Sels d’exosmose. 

Mdlasse saline d’exosmose . . . 


85.563 a 6,5 


A ddduire.... 
Reste net pour les ddpenses 


Uuantite de sucre extrait: 


En troisieme jet . 
En quatrifemejet. 
Totaux. . . 



I’rix de revient par 100 kilogrammes de sucre : 32 fr. 50. 
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DEUXIEME GROUPE 

PROCEDE LAIR 

Dans le precede Lair, on forme par le melange direct de la melasse avec un 
lait de chaiix tres epais convenablement dose, un sucrate de chaux qui fait 
prendre en masse tout le melange, emprisonnant ainsi tous les elements etran- 
gers. Dans cet etat, I’insolubilite du sucrate de chaux forme est dans certaines 
conditions relativement assez faible pour que I’on puisse, par maceration, le 
layer et entrainer une tres grande partie des matieres etrangeres. 

On pent alors decomposer le sucrate par I’acide carbonique et reconstituer 
ainsi un sirop suffisamment pur pour en obtenir du sucre par concentration el 
cristallisation. 


PROCEDE OC SEPARATION STEFFEN 

Nous avons dit que le sucre formait avec la chaux diverses combinaisons les 
lines solubles, les autres insolubles. 

La combinaison insoluble la plus interessante est le sucrate tribasique de 
chaux qui peut se former dans diverses circonstances. Si, par exemple, on ajoute 
de la chaux vive eteinte on sous forme de lait a une solution sucree et qu’on 
fasse bouillir, il se precipite un sucrate tribasique d’autant plus insoluble que 
la temperature est plus elevee. Mais dans ces conditions, on ne peut jamais pre- 
cipiter toutle sucre; il ne s’en separe qu’une partie, et e’est sur ce principe qu’ont 
ete fondes une serie de precedes d’extraction du sucre des melasses depuis 1838, 
epoque a laquelle remontent les premiers travaux de M. Peligot sur la question, 
jusqu’au premier precede Steffen designe sous le nom de substitution. 

Le sucrate tribasique prend naissance dgalement au sein d’une liqueur sucree 
froide dans laquelle on ajoute de lapoudre de chaux. C’est sur ce principe qu’est 
base le nouveau procede Steffen appele separation et qui va nous occuper. 

11 suffit pour precipiter le sucre des melasses par ce procede de projeter de 
la chaux en poudre dans une solution de melasse refroidie a une certaine tem¬ 
perature, d’agiter et de separer le sucrate precipitd, au moyen d’un filtre-presse. 

Dans ce but, on pese la melasse a trailer, puis elle est etendue d’eau et dirigee 
dans un appareil nomme refrigerant et destind a opdrer son melange avec la 
chaux. Ce refrigerant est un grand cylindre ressemblant a une caisse de triple 
effet. Interieurement, on a disposd une sdrie de tubes autour desquels circule 
de bas en haul de I’eau froide destinee a maintenir la tempdrature a un certain 
degre. Pour faciliter le melange, une helice centrale est animde d’un mouve- 
Rient de rotation. Le devant de I’appareil est garni d’une sdrie de glace permet- 
tant de surveiller I’operation. 

La chaux destinde a precipiter le sucre de la mdlasse doit dtre de bonne qua- 
lite, cuite a point, et rdduite en poudre fine. Les morceaux tries sont envoyes 
dans un coucasseur analogue a celui reprdsentd figure 119, appareil qui peut 



La densite de la melasse a sou entree dans Ic refrigerant est verifiee, pui 
1 ouvrier introduit de la chaux. Des que la temperature s’est elevee de 1 ou 2 df 
gres, on fait une scconde introduction de chaux, et ainsi de suite. 

La quantite de chaux est suffisante, lorsque la densite ne varie plus, genera 
lement elle baisse de moitie pendant le cours de Toperation qui pent en nioyenn 
presenter les phases suivantes : 
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MAIasse pes^e. 250 kilogrammes 

Degr6s de la solution ayant la chaux . . 12 dcgrds 

Degrds de la solution aprfes la chaux. . . 5 — 

Temperature de la solution. 16 — 

Temperature de I’eau h refroidir. 10 — 

Douze additions de chaux au total .... 150 kilogrammes 

Duree de I’operation. 45 minutes 


Un refrigerant pent facilement trailer 250 kilogrammes par heure, soil 
6.000 kilogrammes par vingt-quatre heures. 

Le sucrate est alors envoye aux filtres-presses. L’emplissage dure deux ou trois 
minutes; aussitOt apres on precede au lavage qui dure de deux a six minutes 
suivant que le tourteau est plus ou moins compact. 

Apres avoir dte lave, le sucrate est recueilli dans une nochere situde au-des- 
sous de chaque filtre presse et conduit dans un malaxeur servant de reservoir, 
puis il est utilise dans la fabrique pour la purification du jus brut de betteraves. 


PROCEDE LEFRAXC 

Ce precede repose sur deux reactions. La premiere consistent dans la preci¬ 
pitation des 2/3 du sucre par la reaction de M. Peligot: 

3{C‘*I-l»0“2Ca0) = 2(CisHiiO”3CaO) -|- C«H“0“. 

On forme done tout d’abord du sucrate bibasique soluble a froid, lequel a la 
temperature de I’ebullition se transforme en sucrate tribasique insoluble que 
Ton recueille dans les filtres-presses. 11 reste dans les eaux meres 1/3 du sucre 
primitivement contenu dans la melasse. 

La seconde reaction consiste dans la recuperation du 1/3 de sucre restant 
par I’addition apres sa saturation par la chaux de chlorure de calcium qu’on 
decompose ensuite par la soude ; 

G*Ml“0"2CaO CaO + NaO = C‘2H‘iO“3CaO + NaO. 

La melasse est d’abord diluee avec les eaux de lavage du sucrate. On la 
sature de chaux et ou separe par filtration I’exces de chaux non combinee. 

Le liquide clair est porte a I’ebullition et le sucrate de chaux se prdcipite a 
I’etat tribasique. On le separe aux filtres-presses; le liquide qui s’ecoule constitue 
les eaux meres. 

Ces eaux meres sont refroidies a 20 degrds dans un jeu d’orgues avec 
circulation d’eau froide. On les chaule, a nouveau, puis on filtre I’exces de 
chaux. Le liquide clair va dans une chaudiere a rechauffer. Le chlorure de 
calcium est alors ajoute, la temperature est portee a 70 degres, et le chlorure 
est decompose par son equivalent de soude caustique; on porte aux filtres- 
presses. 

Le sucrate obtenu par ces deux operations tombe dans une vis d’Archimede 
On on le melange avec de I’eau bouillante. Le lait ainsi forme est filtre; les 
eaux de lavage refroidies a 20 degrds servent a la dilution de la melasse A 
trailer. 


EKCTCLOP. 
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Enfin le sucrate lessive est melange avec un exces de chaux et employe au 
chaulage des jus. 


TROISIEME GROUPE 

PROCEDE DUBRUNFAUT, LEPLAY, A LA BARYTE 

Dubrunfaut fut le premier qui demontra que la presque totalite da sucre 
eontenu dans la melasse dtait idenlique au sucre ordinaire. 

Le precede Rousseau avail vulgarise deja la connaissance du sucrate de 
chaux, lorsque en 1850 Dubrunfaut mit en presence de la melasse chautfee et 
suffisamment dtendue d’eau, avec une dissolution bouillante de baryte caustique, 
et obtint un abondant precipite de sucrate de baryte presque chimiquement 
insoluble dans I’eau; lequel prdcipite lave et decompose par I’acide carbonique 
donna, d’une part, du carbonate de baryte, et de I’autre, un jus sucre qui, 
travailld par les precedes ordinaires, fournit finalement du sucre identique au 
sucre ordinaire. 

L’ensemble des operations du precede barytique pent se resumer ainsi: 

1“ Fabrication de la solution barytique; 

2“ Formation du precipite de sucrate de baryte; 

3“ Lavage du precipite pour le debarrasser des eaux meres contenant tous 
Ics salins de la melasse; 

■ 4° Decomposition par I’acide carbonique, du sucrate de baryte, suffisamment 
additionne d’eau et fabrication en grand de I’acide carbonique; 

5» Extraction du jus sucre par sa separation d’avec le carbonate de baryte 
forme; 

6° Debarytation des jus; 

7“ Filtration, cuite, etc...; 

8° Debarytation des eaux meres; 

O" Concentration et incineration des eaux meres; fabrication de la potasse 
brute; 

10“ Revivification du carbonate de baryte artificiel forme ou sa transfor¬ 
mation en baryte caustique; 

11“ Operation accessoire, consistent a convertir partie de la potasse brute en 
potasse caustique dans le cas le plus ordinaire, celui ou I’on s’adresse au sul¬ 
fate de baryte pour fabriquer la dissolution barytique, laquelle est alors du 
sulfure debaryum. 

Nous ne pouvons entrer dans le detail de ces diverses operations, mais nous 
ferons seulement remarquer I’dlegance de ce precede qui, prenant la melasse, 
en retire le sucre d’un cote, les salins de I’autre, n’en abandonnant que I’eau, 
et cela au moyen d’un agent qui se reproduit lui-m6me par les precedes de 
fabrication. 


EMPLOI DE LA BARYTE ET DU PHOSPHATE d’aMMONIAQUE 

On pent combiner Faction de ces deux rdactifs, soit pour le traitement des 
melasses, soit pour I’epuration ordinaire des sirops. 
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La baryte introduite dans la chaudiere representee figure 120, en proportion 
dquivalente a la quantite d’acides mineranx on organiques qii’il s’agit d’oli- 
miner, s’empare de ces acides et forme avec eux un precipite insoluble. 



Fig. 120. 


Le phosphate basique d’ammoniaque jetd d’autre part dans la chaudiere, a 
raison de 2 litres a 10 degres Baume par kilogramme de baryte employe, forme 
avec lachaux, un precipitd de phosphate de chaux insoluble. 
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Apres I’introduction de la baryte et du phosphate, on porte a I’ebullition, 
puis onenvoie sur des filtres Taylor. 

II est essentiel de n’employer qu’absolument purs, la baryte et le phosphate 
basique d’ammouiaque dont on doit eviter Texces, ce que Ton pent verifier 
rapidement a Taide de Tacide sulfurique et du chlorure de calcium. 

En dehors de Tepuration chimique, la baryte et le phosphate d’ammoniaque 
operent an sein de la liqueur sucree une clarification mecaniquc preferable a 
cello obtenue en raffinerie par le sang et le noir fin. 

Les precipites barytiques et le phosphate do chaux se formant au sein du 
liquide sucre, ont la propriete comme tons les precipites a Tetat naissant, d’en- 
trainer avec eux une quantite considerable de matieres gommeuses albumi- 
noides et gelatineuses qui restent dans les depots. 

Dans la pratique de ce precede, il est important que la densite des sirops ne 
depasse pas 32 degres Baume pour pouvoir filtrer facilement, une fois la clari¬ 
fication operee. 


PROCEDE SCHEIBLER, A LA STRONTIASE 

La strontiane pent former avec le sucre differentes combinaisons. Nous 
citerons : 

1“ Le sucrate monobasique de strontiane. — Ce corps se forme ii basse 
temperature 15 a 20 degres. Apres un repos de quelques heures, il se preiid en 
masse gelatineuse qui indique que sa formation est complete. 

Sa composition est la suivante : 

Sucre . . 

Strontiane 

Eau . . . 


2“ Le sucrate bibasique de strontiane. — Ce sucrate differe du premier en 
ce qu’il se forme a la temperature de Tebullition. Cette operation tres rapide 
dure a peine une demi-heure. 

Sa composition est la suivante : 


Sucre. 46,90 

Strontiane. 28,30 

Eau. 24,80 


100.00 

Les resultatsldu precede qui nous occupe dependent de la formation de ces 
deux sucrates. 

Les operations sont les suivantes : 

1“ Formation d’un sucrate monobasique de strontiane; 

2° Separation du sucrate monobasique de strontiane, des impuretes; et 
lavage du sucrate; 


63,86 

19,33 

16,81 

100,00 
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3“ Travail des impuretes pour en extraire le sucre; 

4“ Separation de la strontiane en exces; 

5» Travail du sucrate monobasique pour en extraire le sucre; 

6“ Revivification de la strontiane. 

For«iia.tioii du sucrate moiiol>asit{ue de strontiaue. — 

Cesel s’obtient a froid. Pour le preparer on ajoute I’hydrate de strontiane a 
line solution froide de melasse sans cesse agitee, la combinaison se forme jieu 
a peu, mais elle n’est completement insoluble qu’a basse temperature. On 
cmploie un essai de strontiane, de fa^on qu’apres la separation du sucrate, la 
Icssive mere en renferme encore. Generalement, on pourra prendre un poids 
de strontiane en cristaux egal au sucre renferme dans la melasse. 

Separation du sucrate inonol>asique de strontiane. — 

be liquids s’est solidifid en une masse consistante qui, soumise a Fagitation, sc 
liquefie en une masse epaisse. Cette p4te contient un exces de strontiane, du 
sucrate monobasique et des impuretes. La separation s’obtient au moyen de 
filtres-presses; le sucrate se trouve retenu dans les toiles et les impuretes, 
s'ecoulent par la partie inferieure des cadres. Lorsque ceux-ci sent suffisam- 
ment garnis, on fait subir aux tourteaux de sucrate un lavage a I'eau froide qui 
enleve les matieres colorantes et les sels retenus dans le sucrate. 

Travail des impuretes. — La solution nontenant les impuretes est 
ajoutee aux eaux de lavage. On chauffe, puis on ajoute de la strontiane hydratee 
cn cristaux a la temperature de Febullition.-Cette temperature est maintenue 
jusqu’a ce que le sucre se soit separe a Fetat de sucrate bibasique, dont on 
reconnait la presence a une formation granuleuse persistante. 

Le sucrate bibasique se separe de la partie liquide par simple decantation et 
rentre dans le travail sans autre preparation. 

Separation de la strontiane en exces. — Les eaux qui restent 
apres la formation du sucrate bibasique contiennent un grand exces de stron- 
tiane qu’elles abandonnent en partie par simple cristallisation. Apres un repos 
de quelques heures, la strontiane se depose en cristaux centre les parois des 
bacs. Lespertes sent estimdes a 8, a tO p. 100 dela strontiane employee. 

Travail du sucrate monobasique. — Le sucre pent en etre 
extrait de diverses facons. On pent ajouter le sucrate dans le travail ordinaire 
d’epuration des jus de betteraves. Une masse liquide titrant 30 degrds Baume 
est prepares, puis soumise a deux carbonatations successives. Le carbonate de 
strontiane est separe par le filtre-presse, et les tourteaux de strontiane sont 
soumis a un lavage, de facon a en recueillir tout le sucre. 

Revivillcation de la strontiane. — Cette operation est impor- 
lante. Le carbonate de strontiane est mis en briquettes de faqon a faciliter la 
iRanutention des fours; ces briquettes d’abord sechees sont ensuite soumises ii 
la cuisson. Cette revivification demande environ quarante-huit heures. 
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En moyenne, des melasses de raffinerie renfermant par dOO kilogrammes, 
40 kilogrammes de sucre, fournissent par ce procdde 38 kilogrammes de 
raffine, plus 8 a 10 kilogrammes d’une mdlasse qui pent dtre vendue directe- 
mcnt a cause de son bon gout. 


QUATRIEME GROUPE 

PROCEDE MARGUERITTE 

L’idee de faire usage dans I’industrie sucriere des proprietes que possede 
I’alcool plus ou moins aqueux, de faire en quelque sorte une selection entre 
les elements complexes qui composent un sucre vegetal, de dissoudre les uns 
et de separer les autres, n’est pas nouvelle. Cette idde semble avoir ete pom- 
la premiere fois, indiquee par Derosne en 1811. Plus tard, Schutzenbach, se 
servit de I’alcool pour extraire le sucre des betteraves preablement secbees et 
rdduites en poudre. Depuis, M. Pesier, et enfln MM. Perier et Possoz, ont tente 
sous des formes diverses une application industrielle de cette propriete de 
I’alcool. Mais le precede le plus important est celui qui porte le nom de 
M. Margueritte. 

Dans la melasse etendue d’alcool sufflsamment concentre, on preeipite les 
bases parun acide. Apres separation des sels prdcipites, on determine la preci¬ 
pitation directe, par cristallisation d’une grande partie du sucre contenu dans 
le melange, en diminuant la solubilite du sucre par une nouvelle addition 
d’alcool an titre maximum du commerce. On obtient ainsi : 

1“ Des sels alcalins pour engrais; 

2“ Du sucre pur; 

3° Une melasse appauvrie, etendue d’alcool que Ton pent employer a la 
fabrication de I’alcool apres avoir regenere par distillation celui auquel elle 
se trouve melangee. 

Telle est la donnee generale do ce procedd. II estfonde sur latres faiblesolu- 
bilite du sucre dans les liqueurs alcooliques concentrees, sur I’insolubilitd 
des divers sulfates alcalins dans ces mdmes liqueurs, insolubilite plus grande 
que celle du sucre et sur la grande affinite de I’acide sulfurique pour les 
substances basiques qui se rencontrent dans la mdlasse, affinite qui permet, en 
operant avec une liqueur alcoolique a la tempdrature ordinaire et determinant 
exactement d’avance par un dosage la quantitd d’acide a employer, de preci- 
piter ces bases a Tdtat de sels insolubles sans alterer le sucre. 

La mdlasse est dilude dans de I’alcool a 85 degres; on prend 1 kilogramme 
de melasse par litre d’alcool. Puis on mdlange cette solution a I’acide sulfu¬ 
rique. Bien que, au degre alcoolique rdsultant du mdlange indique, la totalite 
du sucre contenu dans la liqueur ne puisse y rester en dissolution, il y demeure 
cependant un certain temps sans cristalliser par suite d’un etat particulier de 
sursaturation, tandis que les sulfates se prdcipitent immddiatement. Une fiRi’®- 
tion rapide permet done d’eliminer ceux-ci avant que le sucre commence a se pre 
cipiter a son tour; on ajoute alorspour augmenter encore riiisolubillte du sucre 
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dans la liqueur, un nouveau volume d’alcool egal au premier, mais au litre de 
9o degres. II suffit d’abandonner la liqueur a elle-meme, pour qu’au bout d’une 
douzaine d’heures, il se soil precipite 70 a 7o p. 100 du sucre contenu dans la 
melasse primitive. 

On pent accelerer la precipitation du sucre en introduisant dans la liqueur, 
au moment ou Ton veut determiner la cristallisation, une certaine quantite de 
sucre en cristaux que Ton retire intact avec celui qui provient de la melasse et 
qui sert de centre de cristallisation et d’amorce pour le depOt des molecules de 
sucres abandonnees par la dissolution. 

Le precipite est ensuite recueilli et lave a I’alcool; ce dernier est evapore et 
Ton obtient d’un c6te le sucre pur, de I’autre une liqueur alcoolique contenant 
tons les elements non separes de la melasse et pouvant donner apres regene¬ 
ration de I’alcool, une melasse appauvrie susceptible d’Otre employee elle-meme 
a la fabrication de I’alcool. 

Les melasses employees ne doivent pas contenir de cristaux deja formes qui 
determineraient un precipite premature et par suite, une perte de sucre en 
melange avec les sulfates. Si done, par un examen a la loupe, on constate 
leur presence, il fautles detruire en les refondant. 

Le degre de concentration le plus convenable et le plus avautageux parait 
setrouver aux environs de 4b degres Baumd. 

Les temperatures des matieres employees ne doivent etre ni trop hautes, ce 
qui determinerait une alteration du sucre par I’acide; ni trop basses, ce qui 
pourrait amener une precipitation prematuree du sucre dans la liqueur. Il faut 
que le melange de depasse pas 25 a 30 degres centigrades et ne s’abaisse pa.s 
au-dessous de 15 a 20 degres. 

Nous arrOterons la les considerations que nous avons cru devoir presenter 
sur ce precede, pour (itudier maintenant ceux qui constituent le cinquieme 
groupe. 


CINQUIEME GROUPE 

Le precede de I’elution fut applique pour la premiere fois, il y a vingt-cinq 
ans,par Scheibler, en Allemagne. Dans ce modede traitement, laAuelasse, concen- 
Iree a 43 degres Baume, est melangee avec de la chaux vive reduite auparavant 
en poudre fine. Cette operation s’opere au moyen de meules semblables a celles 
des buileries. 

Le melange, apres avoir dte verse dans des caisses, s’echauffc au bout de pen 
de temps jusqu’a 125 degres en augmentant considerablement de volume et en 
formant apres refroidissement une masse ressemblant a de la pierre ponce. 
Cette masse est un sucrate de ctiaux impur ou autrement un melassate de 
chaux; on la reduit en morceaux gros comme des noisettes, que Ton introduit 
dans des vases cylindriques nommes eluteurs, dont la forme ressemble a celle 
des dilfuseurs. 

Le sucrate impur est epuise dans ces eluteurs au moyen d’alcool a 65 degres, 
puis lave avec de I’alcool a 28 degres. Le lavage demands quatre jours. On fait 
Mors arriver un courant de vapeur pour ebasser I’alcool imbibant le sucrate, et 
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il reste dans I’eluteur du siicrate de chaux tres pur, qui pent etre employe au lien 
de lait de chaux pour la defecation des jus. 

Le liquide qui sort des eluteurs est distille pour en extraire I’alcool, lequel 
peut servir pour une nouvelle operation. Les eaux qui restent apres ce traitc- 
mentpeuvent former un excellent engrais. 


PP.OCEDE MANOCRY 


En principe, ce precede consiste a former avec la melasse et la chaux hydra- 
tee en poudre un melange intinie, dans lequel le sucre entre en combinaisoii 
avec la chaux en donnant un sucrale de hasicite variable, mais generalement 
comprise entre 4 et 6 equivalents de base pour 1 de sucre. La basicite du su- 
crate forme depend de la composition de la melasse travaillee et de celle de la 
chaux employee. Le melange dela melasse a 43 degres Baume avec la poussiere 
d’hydrate de chaux se fait dans un appareil dit melangeur completement clos, ct 
dans lequel la melasse se trouve divisee par un agitateur en gouttelettes qui 
s'unissent a la chaux pour donner un sucrate solide, sablonneux, ayant lagros- 
seur des grains do ble et pr6t a subir le lavage a I’alcool des qu’il a dtd debar- 
rasse par le tamisage de la poussiere de chaux en exces qui se trouve entre les 
grains. 

A cet effet, le sucrate solide venant du melangeur est conduit dans un bluteur 
a la sortie duquel on recueille le sucrate en grains, tandis quo I’exces de pous¬ 
siere retournc au melangeur. 

Toute la manipulation se fait mecaniquement dans des appareils clos. 

Le sucrale brut peut etre considere ^comme forme d’un squelette de sucrate 
de chaux pur auquel se trouve intimement incorpore un melange forme par le 
7ion sucre de la melasse et par la chaux. 

Ce sucrate ou melassate on grains est soumis a un lessivage methodique a 
froid, par de I’alcool a 45 degres dans des eluteurs. En presence de falcool, le 
sucrate ti’ibasique est tres peu attaque, tandis que les sels et les matieres orga- 
niques de la melasse se dissolvent. 

Quand le lessivage est termine, on a transforme chaque grain de sucrate en 
un melange de sucrate de chaux et de chaux libre en exces. Ce melange est de- 
barrassc de I’alcool, qii'il rotieut encore, par une distillation effectuee dans 
I’eluteur meme et, apres cette operation, il sort a I'epuration des jus de bette- 
rave. 

Avec un nombre d’eluteurs suffisant, e’est-a-dire quatre pour 10.000 kilo¬ 
grammes de melasse travailles en vingt-quatre heures, on peut regler a volonte 
la purete du sucrate. 

Les alcools de lavage charges des impuretes do la melasse sont distilles dans 
une chaudiere, et I’alcool, ainsi regenere, retourne incessamment en fabrication. 
Le residu de la distillation ou vinasse, marque 15 a 20 degres Baume et pent 
donner avec peu de depense soit des salins de potasse soit un engrais concentrA 

La perte en sucre dans ce precede est de 3 a 4 p. 100 du poids de la mOlasse 
travaillee. 
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Ici, la cliaux est eteiiite avec autant d’eau que le permet la combinaison 
chimique, puis elle est rednite en poudre fine et melangee avec de la melasse re- 
cliauffee prealablement a 100 degres. On emploie environ 53 parties de chaux seche 
pour 100 parties de sucre contenues dans la melasse. 

Le melange s’opere dans un appareil special muni dmn agitateur et qui est 
rechauffe constamment par de la vapeur. Puis la masse, qui a la consistance 
dune p^lte epaisse et chaude, est introduite dans une caisse oil elle se refroidit 
en formant une masse dure et compacte. Les blocs sent casses a coup de hache. 
Les morceaux sont ensuite ramenes dans un concasseur a la grosseur d’une 
noix, puis reduits en poudre fine et tamises. 

Le melassate est ensuite introduit dans un appareil ferme muni d’un agita¬ 
teur et rempli d’alcool. Apres une agitation d’une demi-heure, le melange est 
■evacue dans un eluteur horizontal. 

On continue de laver le sucrate impur par de I’alcool a 30 degrds en s’ar- 
rOtant au moment oil I’alcool marque la meme densite a la sortie qu’a I’entrde. 

L’alcool provenant de ce lavage passe dans le melangeur, puis rentre dans 
le travail. 

Toute I'elution dure environ un jour et demi. 

Le sucrate, encore imbibe d’alcool, est soumis a une distillation dans I’elu- 
teur mOme. 

Les frais de fabrication peuvent inonter a 4 francs par 100 kilogrammes de 
melasse travaillee. 


PROCEDE DliEVERMAXN 

Tres distinct des precedents, en ce sens qii'il n’a pas recours a I’elution mais 
a un simple lavage a I’alcool. 

On delaie la melasse dans de I'alcool diliie, et on ajoute un melange de chaux 
vive reduite en poudre et d’alcool plus concentre, de facon a former avec Fean 
contenue dans la melasse de I’alcool a 36 degres environ. 

L’alcool absorbs a une temperature moderee tout le sucre de la melasse sans 
qu’on puisse constater une augmentation notable de chaleur. On continue d’a- 
giter le melange pour le refroidir un pen et pour donner au sucrate la forme 
de grains fins. Puis, on passe le tout aux filtres-presses, et on epuise le sucrate 
forme par une faible solution d’alcool. Le liquids alcoolique, sortant en premier 
lieu, est soumis a une distillation pour en extraire I’alcool et pour pouvoir uti- 
liser le reste comme engrais. Le liquide suivant, plus faible, sert a preparer de 
nouvelles quantites de sucrate. 

Le sucrate de chaux epuise est melange avec de I’eau, puis on injects de la 
vapeur pour chasser I’alcool encore adherent et pour liquefier le sucrate. Celui- 
ci est ensuite envoye a la defecation. 
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PP.ECIPITATIOX SOSTMAXX 

Dans un recipient m61angeur, on introduit oO hectolitres d’alcool a 80 degres, 
puis o.OOO kilogrammes de melasscmelangeeiiune .solution aqueuse de chlorure 
de calcium 100 kilogrammes et it un lait de chaux 30 kilogrammes. 

Ce melange est ensuite sature par I’acide carbonique jusqu’a neutralite com¬ 
plete. Un prdcipite se depose, il est compose de carbonate de chaux mOle a des 
substances gommeuses et colorantes et a certains sels insolubles dans I’alcool; 
on le passe aux filtres-presses. Les tourteaux d’ecumes sont epuises avec de I’al- 
cool pour en extraire le sucre et les eaux de lavage sont renvoyees dans la me- 
lasse. 

La solution de melasse purifiee et claire, qui provient des filtres-presses, est 
nn'dangee dans un appareil clos avec une solution alcoolique de chaux. Un petit 
refrigerant surmontant I’appareil sert a condenser les gaz et vapeurs alcooliques. 
Une pompe aspire le melange, le refoule au travers d’un condenseur d’oii il re- 
vient au melangeur, et ainsi de suite jusqu’a. ce que la temperature atteigne 
23 degrds. Le sucrate de chaux se separe ainsi presque completement. On laisse 
rcfroidir pendant cinq heures, puis on refoule dans les filtres-presses oii Ton 
epuise avec de I’alcool a 15 degres et finalement avec de I’alcool a 35 degres. 

Le sucrate de chaux, qui constitue les tourteaux des filtres-presses, est encore 
imbibe d’alcool. On extrait ce dernier au moyen de Fair comprime et le sucrate 
pur passe a la defecation. 

Le coefficient de sucre ainsi obtenu pent atteindre 90 p. 100. 

En general le seul emploi rationnel des eaux chargees de sel donnees par I’e- 
lution est celui d’engrais pour ragriciilture. 

L’alcool qui resulte de la distillation des lessives alcooliques contient toujours 
une forte quantite d’ammoniaque ou d’amides divers. Pour Fen debarrasser, on 
pent employer un courant d’acide carbonique ou mieux Facide sulfurique. Il se 
forme un prdcipite de sulfate d’ammoniaque. 

Apres en avoir retire le liquide et Favoir chaulfe legeremenf,le sulfate d’ammo¬ 
niaque se trouve entierernent debarrasse d’alcool. 

rnOCEDE SEYFEUTH 

Pour terminer cette etude, nous croyons devoir donner ici quelques indica¬ 
tions sur Femploi de Facide sulfureux dans Fepuration des strops. Ce precede a 
dte perfectionne par Seyferth. 

L’appareil servant a la fabrication de I’acide sulfureux est tres simple- Le 
soufre est brCiM dans un fourneau ; une certaine quantite d’eau se melange aux 
produits de la combustion, et la solution tres faible d'acide sulfureux qui en 
resulte est reque dans'des tonneaux. 

Cette dissolution arrive par aspiration directement dans Fappareil a cuire par 
un petit tuyau qui descend au fond de Fappareil. Le cuiseur, pendant qu’il laisse 
entrer I’acide sulfureux, prend de temps en temps un echantillon pour le mettre 
en contact avec un papier reactif. Il a soin que la reaction alcaline persists tou¬ 
jours, et si elle s’aifaiblit, il ferme I’arrivee de Facide. 
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Get acide agit sur les alcalis et produit une. decoloration notable dn sucre. 
11 n’entre pas seulement en dissolution avec les alcalis libres et les carbonates 
de chaux, mais il chasse en outre les acides organiques, les expulse des sels 
qu’ils forment avec les alcalis et prend leur place. La plupart de ces acides orga¬ 
niques s’dvaporent et sont ainsi entraines par la vapeur d’eau dans I’ebullition 
de la cuite, de sorte qu’on parvient en mcine temps a eliminer par ce proeddo 
une quantite considerable d’acides organiques. 

La cristallisation est ainsi facilitee par la disparition de ces matieres nui- 
sibles. 


INFLLENCE I)E LA MAGNESIE DAN'S LA FABRICATION 

La presence de la magnesie en proportions importantes dans le calcaire em¬ 
ploye a la fabrication du sucre, peut souvent exercer une action nuisiblc. 

En effet, la magnesie est soluble en falbles proportions dans les solutions su- 
crees, mais n’est pas precipitable par I'acide carbonique. Cette solubilite augmente 
par le temps do contact, par une eidvation de temperature et par la presence 
d’une certaine quantite de chaux. 

La magnesie formee au sein d’un liquide suerd est plus soluble que la ma- 
gndsie ddja precipitde et calcinee. Enfin les solutions suerdes nontenant de la 
chaux et de la magndsic, ne renferment plus traces de chaux apres la carbonata- 
tion, mais le liquide filtre contient de la magnesie etde I’acide carbonique en no¬ 
tables proportions. 

Or, e’est precisement cette magndsie plus ou moins carbonatde qui se ddpose 
au fur et a mosure de I’dvaporation. 

La magnesie reside soluble dans les jus suerds, non seulement augmente la 
quantite de cendres dans les sucres, mais nuit considdrablement a I’dvaporation. 

11 est probable que e’est la la raison qui a emp6che le proedde d’dpuration 
des jus a la magnesie do se repandre industriellement et de donner de bons 
resullats. 

Nous terminerons la I’examen que nous avons fait des proeddes divers do 
fabrication du sucre ou d’epuration des sirops et des mdlasses. 

Comme nous I’avons dit prdeedemment, beaucoup d’autres tentatives ont did 
fades, mais le cadre de cette etude est trop restreint pour que nous puissions 
en donner une idee mdme sommaire; nous pensons d’ailleurs avoir cite dans 
ce qui precede tous les principaux efforts tenlds jusqu’ici dans cette voie. 

Avant de passer au raffinage proprement dit du sucre, nous dirons quelques 
mots des rendements et des pertes observees dans la fabrication. 

RENDEMENTS ET PERTES DANS LA FABRICATION DU SUCRE 

D’apres M. Riffart, on peut resumer ainsi les rdsultats d’une serie d’observa¬ 
tions sur le traitement des betteraves. 

t° Ra,pei*ie.— Preparation des jiis. — 2i millions de kilogram¬ 
mes de betteraves ont donne a la presse hydraulique 213.411 hectolitres de jus, 
sur lequel des analyses journalieres ont fourni les indications suivantes : 
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Density 'a 15 degr4s. 

Sucre par hectolitre. 

Coefficient de puretd. • . 

Valeur proportionnelle .... 

Eau p. 100. 

Sucre p. 100. 

MatiSres dtrangferes p. 100. . 


1,0451 

8,2810 

0,7420 

6,1450 

89,3300 

7,9200 


2,7500 


1,0303 

9,4430 

0,7220 


6,8200 

87,5300 

8,9900 

3,4600 


Le sucre extrait est 213.411 x 8.281 = 1.767.256 kilogrammes. 
La richesse de la betterave ressort done a : 


100 X 1767256 
24000000 


II etait sorti de I’atelier 5.083.000 kilogs de piilpe renfermant 5 p. 100 do 

sucre, soit un total de 259.278 kilogs representant une perte de—^ ou 

^ 24000000 

1 p. 100. 

La richesse saccharine de la betterave etait done reellement 
7,363 X 1,08 = 8,443.' 

2'’ Defecation. Traitement ties jus. — Les ecumes de defecation, 
formees de 45,58 d’eau et 54,42 de substances seches, etaient dans la proportion 
de 8'‘‘*,50 par 100 kilogrammes de betteraves. 

Lepoids total 24.000.000 ^ = 2.040.798 kilogrammes, renfermant2,25p. 100, 

soit 45.902 kilogrammes de sucre. Cette perte represente — ^40^0^0^ “ 

100 du poids des betteraves. 

Comparativement a un hectolitre de jus, cette perte est indiquee par le 
tableau suivant : 


SUCRE RENFERME DANS UN HECTOLITRE 


Jus de la raperic. 

Jus carbonates. 6,669 ) 

Eau d’egouttage du fillre-presse. . . . 1,400 ] 

Perte par hectolitre de jus provenant des dcumes . 


Kilog. 

8,281 

8,069 

0,212 


3“ Filtration. — La filtration du jus amene une augmentation de densite, 
mais d un autre c6te aussi une certaine perte de sucre a cause de la grande 
faculte d’absorption du noir. Les dernieres eaux de lavage qui sent jetees retien- 
nent toujours des quantiles assez sensibles de matiere sucree que plusleurs dosa¬ 
ges indiquent etre les suivantes : 


. 18,80 par litre 

Minimum. 17 50 _ 

Moyenne.is’lO — 
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A chaque lavage on a jete environ 27 hectolitres d’eau; le nombre de filtres 
employes etant de 322, il y a done une perte totale de 

2700 X 0,01813 X 322 = 15778 kilogrammes de sucre, 


soil 


13.778 X 100 
24000000 


= Os',0636 


par 100 kilogrammes de betteraves. Le noir releve des filtres contenait encore 
dans ce cas une proportion de sucre variant entre 0,7 et 1 p. 100. 


4° Evaporation. — Les eaux d’evaporation et de condensation entrai- 
nent une quantile de sucre qu’il est difficile d’apprecier exactement. On peut 
I’evaluer approximativement comme suit; 


Maximum. 2,93 par litre 

Minimum. 1,16 — 

Moyenne. 2,05 — 

En comptant sur un volume d’eau de 3.000 hectolitres, on voit qu’il resulte 
de ce fait une perte de 688 kilogrammes pour la campagne ou de 08'',0028 par 
100 kilogrammes de betterares. 

8° Masse cuite. — Le turbinage de la masse cuite donne 1.143.321 kilo¬ 
grammes de sucre pur, soil 4,76 p. 100 du poids des betteraves et des melasses 
renfermant 452.793 kilogrammes de sucre, soit 1,89 p. 100 des betteraves. 

En rapprochant tous ces chiffres on peut se rendre compte d’une maniere 
approximative de la perte totale dans une fabrication de ce genre. 

D’autre part, nous donnons ci-dessous, d’apres M. Dupont, un tableau indi¬ 
quant la moyenne du travail dans vingt usines franqaises fonctionnant avec le 
systems de la diffusion pendant la campagne 1887-1888 : 


Betteraves. 

de 

diffusion. 


! Density du jus de la betterave en cours de fabrication . 

Sucre p. 100 de betteraves (analyse indirecte). 

Degrd de puretd du jus. 

I Jus extrait de 100 kilogrammes de betteraves (litres) . 

j Densitd moyenne. 

(Degrd de puretd. 


6»,o0 7»,45 

12 .00 14 ,20 
82 ,00 84 ,00 

115 ,00 ns ,00 

4»,20 5»,40 

79 ,00 83 ,40 


( Masse cuite, 1" jet pour 100 kil. de betteraves en litres. 
Masse cuite, 1" jetpourlOO kil. de betteraves en poids. 

Sucre p. 100. 

Coefficient salin. 

Puretd. 

Alcalinitd fibre. 

Chaux totale. 


8 ,66 
13 ,00 
81 ,00 
20 ,00 
85 ,00 


0 ,03 


10 ,66 
16 ,00 
86 ,00 
32 ,00 
91 ,00 
0 ,23 
0 ,13 
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i Massecuite, 2* jet pour 100 kil. de bettcraves en litres. 4,39 ,’5^40 

Masse cuite, 2'jet, pour 100 kil. de betteraves en poids. 6 ,30 8^00 

Sucre p. 100. 68 ,00 72 ,00 

Coeiecient salin. 8 ,60 11 ,00 

Puretd. 72 ,00 79 ,00 

Alcalinitd. 0 ,11 0 ,47 

Chaux totale. 0 ,03 0 ,23 

Sucre 1"' jet pour 100 de betteraves, blanc. 6 ,10 8 ,40 

Sucre total pour 100 de betteraves en brut. 10 ,00 12 ,60 

Teneur des eossettes en sucre. 0 ,10 0 ,30 

Teneur des ecumes 4puis^es en sucre. 0 ,43 1,70 

Pertes .. 0 ,60 1 ,20 


On reniarque qne les pertes inconnues sont considerables; il y a la une ano- 
malie que nous attribuerons, avec M. Dupont, a ce que la teneur saccharine 
des betteraves ne doit pas etre calculee indirectement d’apres I’analyse du jus. 

Le dosage direct du sucre dans la betterave peut setil servir d’element cer¬ 
tain dans ce cas. 


2“ R.YFFINAGE 

Aucune question n’a plus preoccupe I’industrie du sucre que celle du raffi- 
nage en fabrique ou de la production directe des sucres Wanes propres a la con- 
sommation. 

Ce systeme de travail, qu’on retrouve a I’aurore de la fabrication, a mtoe 
ete pratique longtemps dans les colonies. Mais des dispositions legates et fiscales 
particulieres ont longtemps empSche les fabriques de sucre de s’affranchir dela 
tutelle des raffineries proprement dites. De 1849 a 1852, il y eut un certain elan 
en faveur du raffinage en fabrique, et plusieurs fabriques-raffmeries importantes 
furent fondees, mais la legislation de 1832 vint arreter cet elan et limiter le ddve- 
toppeinent de cette branche d’industrie. 

Quand on voit a quel point I’usage du sucre en grain ou en poudre est 
repandu a I’etranger, avec quelle facilite ce sucre se prete a tous les usages 
domestiques et combien il est beau lorsqu’il est bien fabrique, on ne peut vrai- 
ment comprendre les prejuges qui le repoussent de nos tables. 

Il faut en trouver I’explication dans les dispositions fiscales prises a I’egard 
du sucre en poudre ou en grains. Mais on s’apercevra t6t ou tard que e’est la 
une erreur economique. Car soumettre a la refonte un produit qu’un peu de noir 
et un tour de turbine de plus auraient rendu d’une purete absolue est une perte 
reelle pour le public. Pourquoi remettre a la chaudiere ces sucres, quand ils 
pourraient si aisement passer sur la table du consommateur? 

Depuis longtemps les fabricants de sucre d’Allemagne, d’Autriche, de Russie 
prdparent de veritables sucres raffines de qualite variable qu’ilslivrent ala con- 
sommation. Le raffinage en fabrique prospere librement dans le nord de 1 Eu¬ 
rope; il est la forme naturelle etlogique de la production. 

Quoi qu’il en soit, nous devons donner ici quelques details sur le raffinage 
proprement dit du sucre, encore si repandu dans notre pays. 

Le raffinage a pour but d’eliminer du sucre : le sable, la terre, les debris 
organiques, les matieres colorantes, le sucre incristallisable, lesmatieres azotees 
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et differents sels, quelques acides libres, malique, pectique, lactique,etc...; enfin 
les sucrates de potasse et de chaux. 


CARACTfeRES EXTERIEURS DES SUCRES BRUTS 

Ceux de bonne qualite se presentent sous forme de grains detaches d’une 
nuance claire, ou blanchdtre, durs, secs et bien purges de sirop. La reaction ne 
doit pas 6tre acide ni trop alcaline. 

Les differents sucres bruts se classent, sur nos ports, de la maniere sui- 
vante ; 

i” Sucres clairces; 2“ deuxieme ordinaire; 3° belle troisieme; 4° bonne troi- 
sieme ; 5“ fine quatrieme; 6° belle quatriemc; 7“ bonne quatrieme; 8" quatrienie 
bonne ordinaire; 9° quatrieme ordinaire; 10” basse quatrieme. 

Ces qualites, tres differentes les unes des autres, doivent Stre convenable- 
ment melangees pendant le raffinage. On doit compenser I’acidite des uns par 
I’alcalinite des autres. 

Le raffinage comprend les operations suivantes : 

Emmagasinage. — Depotage et degraissage des cmballages. — Fontc du 
sucre brut. — Clarification et decoloration par filtrage. — Cuite. — Cristallisa- 
tion au rechauffoir. — Mise en forme. — Egouttage. — Tcrrage ou clairqage. — 
Plamotage et lochage. — Etuvage et traitement des strops. 

Emniagasina.ge. — Le sucre brut csl generalement emmagasine dans 
une piece scche, aeree, dont le sol est en pente, afin que Ton puisse recueillir 
facilement le sirop qui s’ecoule des sacs ou des barriques. 

Depotage. Degi*ais$sage. — On precede ensuite au depotage pour sepa- 
rer les couches de sucre qui pourraient etre alterees. Les barriques et caisses 
vides sent grattees puis soumises a I’action d’un jet de vapeur qui dissout les 
derniers restes de sucre. Le sirop ainsi forme s’ecoule dans une rigole circulaire 
et se rend dans un reservoir special pour aller ensuite a la chaudiere a fondre. 

Foate et clarification. — Le sucre, avant d’etre fondu, est passe au 
crible. 

La clarification se fait au moyen du noir animal en poudre fine et d’une 
matiere coagulable par la chaleur, telle que le blanc d'oeufs ou le sang. Les oeufs, 
a cause de leur prix eleve, sent plus rareraent employes. 

Les chaudieres ou Ton fait la clarification sont semblables aux chaudieres a 
defequer que nous avons deja decrites. Apres avoir introduit le sucre et une 
quantite d’eau convenable pour amener le sirop a 32 degres Baumea la tempera¬ 
ture de 40 degres, on chauffe doucement et Ton ajoute du noir et du sang de 
boeuf. Le tout est brasse et chauffe a I'ebullition. II se forme a la surface du 
bain une dcume renfermant de I’albumine et de I’hematoglobuline coagulees oil 
se trouvent emprisonnes le noir et les impuretes du sucre. La clarification est 
terrainde quand cette ecume est bien coherente et detachee des parois de la chau- 
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diere. On laisse alors reposer vingt minutes et on passe aux filtres Taylor 
(fig. 121). 

Si les sucres sont tres impurs, on les melange, avant de les dissoudre, avec 
du sirop etendu d’eau; on leur fait subir ensuite un turbinage et un clairgage 
Ce mode d’operer diminue beaucoup la quantite de noir necessaire ensuite pour 
la decoloration. 



Fig. 121. 

A la sortie des filtres Taylor, le sirop clarifie ou clairce est dirige tres chaud 
sur des filtres a noir en grains semblables a ceux que nous avons precedem- 
ment decrits. Dans cette filtration on achevc la deco’oration qui avail ete coni- 
mencee par le noir fin. 

La clairce doit surnager le noir, passer lentement au travers des filtres et 
s’ecouler constamment; elle se reunit dans un reservoir d’ou le vide opere dans 
la chaudiere a cuire I’extrait au fur et a mesure des besoins. 
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La filtration est arretee des que le noir ne decolore plus. Le flltre est alors 
lave al’eau bouillante. 

Cuite et cristallisation. — La clairce decoloree arrive ensuite dans 
une chaudiere a cuire dans le vide tout a fait semblable a celle que nous avons 
donnee pour la cuite en grains. 

La direction de la cuite est la meme. Les sirops concentres sont verses dans 
les rechauffoirs, oil Ton eleve la temperature jusqu’a 80 degres. Suivant la qua- 
lite des sucres, les degres de cuite doivent varier. Plus les sirops sont impurs, 
plus la cuite doit etre prolongee. 

La cristallisation qui disparait d’abord dans le rechaufifoir reprend bientot; 
on la regularise a I’aide du mouvage, puis la matiere est versee a I’etat pateux 
dans les formes. 

Mise eu forme. — Opaluge. — L’emplissage des formes a pain de 
sucre (fig. 122) se fait souvent a la main a I’aide de pots qui recoivent le sucre 
provenant des chaudieres; ce mode d’operer presente des inconvenients; pour y 
reinedier on peut employer un bassin locomobile chauffe a la vapeur pour 



Fig. 122. 



maintenir le sucre a une temperature convenable. Quelques minutes apres le 
remplissage, on observe a la surface du pain une crofite cristalline qu'il faut 
detruire sans quoi la cristallisation serait irreguliere. C’est ce que Ton appelle 
opaler ou mouver. 

ESouttage. — Clair^age. — Apres plusieurs heures de cristallisation 
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les formes sent montees dans des greniers dont la temperature est maintenue 
constamraent egale a 30 degres. Les ouvriers disposent les formes sur des lits 
de pains (fig. 123) qui sont des caisses en bois avec fond en zinc dispose en 
pente. Le sirop s’egoutte d’abord naturellement. Pour I’enlever completement, 



Fig. 123. 

on soumet les pains a plusieurs clairgages successifs, puis on fait egoutter. Afin 
d’aller plus vite, on emploie la sucette; c’est un tuyau portant des tubulures 
garnies de robinets. Les pointes des formes sont placees sur les tubulures, etle 
vide qui peut Otre produit dans le tuyau par un aspirateur a vapeur surchauffee, 
systeme Paul Charpentier, enleve completement les dernieres traces de sirop. 


Plauiotage. — Locliage. — Les pains etant bien egouttes, leurs 
bases sont nettoyees o\i plamotees a I’aide d’une machine speciale,puis la masse 
etant bien solide, on loche les pains en frappant la forme sur un billot. Les 
debris sont refondus. 

Etuvage. — Le pain qui sort de la forme est humide; on le seche alors 
dans une etuve chauffee a 50 degres. Le sucre est suffisamment sec lorsqu’il est 
sonore sous le choc d’un corps dur. 

L’etuvage dure de six a dix jours suivant la grosseur des pains. Aprescette 
derniere operation le sucre est livre au public sous le nom de raffine. 

Quant aux bas produits, sirops verts, ils sont utilises de diverses manieres. 
Souvent on les reunit pour faire des sucres en pains de qualite inferieure. On 
peut en employer une parlie egalement a la preparation des clairces. 

Enfin le dernier produit est la melasse qui est distiUee, ou traitee par lun 
des precedes que nous avons indiques ou livre directement a la consommation. 
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PROCEDE MERI.IOT 

Dans ce precede, on cherche a produire dans la fabrique de sucre meme des 
niorceaux reguliers et blancs, possedant les menies proprietes que les sucres 
en pains. 

Les sucres bruts sont fondus a 86 degres, puis on clarifle. Cette epuration 
se fait comme a I’ordinaire avec de I’albumine et du sang. 

Successivement aussi on precede a des operations analogues a celles que 
nous avons decrites, filtration sur filtre Taylor, puis sur filtre a noir en grains. 

Apres la filtration, le sirop est cuit, puis coule dans le rechauffoir et distri- 
bue immediatement dans une serie de formes qui demeurent dans Templi 
environ six heures. Pendant ce temps on opale ou Ton mouve aplusieurs repri¬ 
ses leur contenu afin d’obtenir une homogeneite parfaite dans la cristallisation. 

.4u bout de six heures, les formes renferment done une masse cuite solidifiee 
dont la structure est identique a celle des masses cuites coulees dans les formes 
coniques du raffinage ordinaire. Les monies sont alors amenes devant les 
turbines. 

Les turbines ont chacune un tambour pouvant recevoir les formes; ces der- 
nieres sont rangees de faqon que leur petite base vienne s’appuyer centre la 
surface interne du tambour. Par suite de cet arrangement le bloc de masse cuite 
repose par la petite base de la forme centre la toile metallique de la turbine et 
sa plus grande face fibre est tournee vers I’axe de cclle-ci. On recouvre d’un 
cercle de tole le dessus des formes, et la turbine est mise en mouvement. Au 
centre on introduit de la vapeur d’echappement des machines; son effet est des 
plus efficaces; elle ne tarde pas a baigner les formes en tons sens, et au bout de 
quelques secondes on voit jaillir un jet de sirop de purge vert. La buee est 
evacuee par une cheminee d’appel; le turbinage est termine lorsque le sirop 
qui s’ecoule est incolore. 

On enleve alors les formes qui contiennent du sucre parfaitement blanc 
ayant I’aspect transparent des sucres de bonne qualite. 

Ces blocs sejournent quelques heures dans une etuve, puis sont debites en 
morceaux reguliers. 

Les dgouts de ce turbinage sont filtres, recuits et donnent du sucre en 
grains extra. 

Le rendement de la masse cuite pour 100 kilogrammes au premier turbinage 
est de 82 kilogrammes. En cristallises on obtient 60 p. 100. 

Les egouts sont finalement recuits pour donner des quatriemes jets a 45 kilo¬ 
grammes par hectolitre, des cinquiemes jets a 30 kilogrammes, et des sixiemes 
jets a 15 kilogrammes. 

La duree des operations se repartit ainsi : 

Dix-huit a vingt heures a partir de la fonte pour obtenir le raffine propro 
au pilage. 

Vingt-quatre heures pour retirer les deuxiemes jets. 

Huit jours pour la cristallisation des troisiemes jets, et un mois pour celle 
des quatriemes. 
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Le raffinage des produits de la fabrication de tons jets est ainsi devenu pos¬ 
sible pendant toute la duree du rapage, et les masses cuites de betteraves 
transformees d’abord en sucre brut, sont livrees au commerce sous la forme a 
laquelle la consommation est habituee, ne laissant dans les fabriques que de la 
melasse epuisee comme residu. 


PROCEDE VIVIEN 


Enfin recemment, un Frangais, M. Vivien, a propose et installe en fabrique 
un procedd de raffinage appele, croyons-nous, a beaucoup d’avenir. 

Le pain de sucre, dont I’existence remonte a plus de deux siecles, presente 
bien des inconvenients surtout a notre epoque. Non seulement son poids assez 
eleve le rend peu maniable, mais il donne beaucoup de decbet a la casse. Les 
Allemands ont, depuis un certain temps, rendu pratique et fait adopter un mode 



de production du sucre sous forme de tablettes, mais elles ont I’inconvenient 
d’etre trapezoidales. 

Dans le procedd de M. Vivien, les operations preliminaires sont semblables 
a celles que nous avons decrites; le changement commence a la mise en forme. 

Cette forme se compose de deux plaques paralleles en t61e d’acier galvanisee. 

Recourbees a angle droit a une de leurs extremites, elles sont rivees au 
fond (fig. 124 et 125). ; 

En haut se trouve un ressort fornfte de deux lamelles flexibles et cintrees. 
Une d’elles est munie d’un fermoir articule; on voit alors que les deux parties 
du ressort peuvent etre reunies et que par suite, pendant la duree du travail, 
les parois seront maintenues a un ecartement constant; les plaquettes de sucre 
obtenues seront done regulieres et en forme de parallelipipede. 
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Pour le remplissage des formes, on emploie des wagonnets en Idle (fig. 126), 
dont trois faces sont fermees hermetiquement. 

La quatrieme paroi mobile est la porte. Les formes c, c, c, y sont disposees 
c6te a cdte. Le wagonnet est conduit sous I’appareil a cuire et la masse cuite 
est coulee dans les formes. On laisse ensuite reposer plusieurs heures pour que 
la cristallisation puisse se faire. On lisse alors le dessus des formes pour enlever 
I’exces de masse cuite sans consistance, puis les formes sont transportees dans 
line turbine semblable a celles que nous avons decrites et ou s’opere le raffinage. 

On obtient ainsi des plaquettes de sucre tres pures et d’un bel aspect. On les 
seche ensuite dans une etuve, puis on les debite en lingots a I’aide de petites 
scies et finalement en morceaux qui sont livres au commerce. 


RKSOME DES PROGRftS REALISES DANS LA FABRICATION DU SUCRE 


En 1888 le syndicat des fabricants de sucre a fait proceder a une enquete sur 
les diverses phases de la fabrication et cela sous forme de questions posees aux 
principaux fabricants. 

Le rapport de M. Macherez fournit sur ce sujet les conclusions suivantes : 

Extraction des jiis. — La densite maximum a laquelle il est possible 
d'extraire le jus de betterave, par le precede de la diffusion, peut varier entre 
4 degres et 3”,5 suivant la purete de la betterave. 

Le minimum de purete des jus de diffusion qu’il convient de ne pas depasser 
est egal a 80. 

Carbonatation. — La temperature des jus qui assure la meilleure 
epuration est de 40 degres pour le cliaulage pendant I’introduction de I’acide 
carbonique, elle peut etre portee ensuite a 90 degres. 

Quant a la meilleure proportion de chaux a employer elle consiste a ajouter 
douze litres de lait de chaux a 20 degres Baume par hectolitre de jus a la pre¬ 
miere carbonatation, et deux a trois litres a la deuxieme. 

Le chautfage des jus a 90 degres au sortir de la batterie de diffusion donne 
de tres bons resultats. On evite ainsi la formation des ferments; des que la 
chaux est mise en contact avec le j us ainsi chauffe il se produit une coagulation 
que I’acide carbonique precipite tres facilement. 

Filtres-presses. — Peu de fabricants conservent le systeme demalaxage 
pour I’epuisement des ecumes. Dans les usines qui Pont encore, les ecumes des 
filtres-presses sont d'abord delayees dans de Peau a 90 degres, puis on les ecoule 
dans un second melangeur cylindrique ou Pon examine si la liquefaction est 
suffisante en continuant le chauffage, puis on refoule dans une seconds batterie 
de filtres-presses. 

Les filtres a lavage absolu sont tres employes; en general on prefere les des- 
servir avec des pompes. 
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Filtration. — En general on tend a supprimer I'emploi du noir; la filtra¬ 
tion mecanique donne un travail plus facile et plus complet. Entre la premiere 
et la deuxieme carbonatation, elle assure plus de purete en evitant toute disso¬ 
lution des matieres qui sont enlevees et par suite diminue la formation des 
sels de chaux. L’avis general est que poiir les jus de seconde carbonatation et 
pour les sirops la filtration complementaire sur le noir n’est plus indispensable 
si la carbonatation est bien faite. 

Triple effet. — D’une faqon generate, on a augmente de 20 p. tOO au 
moins la puissance d’evaporation du triple effet en augmentant les sections 
d’evacuation des eaux de condensation et des vapeurs amnioniacales, ainsi que 
les tuyaux de communication de vapeur d’une chaudiere a I’autre, au vase de 
•siirete et a la pompe a air. 

L’emploi des pompes ii sirop donne de bons resultats, mais necessite de 
grands soins. 

Cuite en grains. — L’accumulation de I’eau condensee dans les ser- 
pentins produit naturellement un grand retard dans la cuite, rend la cuite grasse 
et par suite plus difficile le turbinage; aussi est-il important d’enlever ces eaux 
de condensation au fur et a mesure do leur production. 

D’une facon generale il a ete constate que, jusqu’au moment de grainer, une 
temperature elevee n’a pas d’inconvenient; mais il faut que le refroidissement 
de la masse cuite se fasse. uniformement et d’une faqon bien graduee. On doit 
preferer 1 emploi des vapeurs detendues pour eviter tout effet de caramelisation 
et par suite de coloration. 

Les masses cuites et travaillees a fair libre donnent un sucre plus dur, d’lin 
plus baut litre rrmis moins abondant; mais en resume il est plus avantageux de 
travailler avec le vide. 

Traitenient des masses cnites. — Les melangeurs a dents ont 
des inconvenients, ils pulverisent les cristaux; on tend a les remplacer par des 
appareils a bras. 

Les meilleurs resultats de clairqage sont obtenus en clairqant tout d’abord 
avec des sirops d’egout dilues a 30 degres Baume et rechauffes a 70 degres, puis 
en introduisant de la vapeur detendue ou mieux de I’air chaud apres avoir 
ferme hermetiquement la turbine. 

La filtration des sirops d’egout sur le noir est une tres bonne chose; il est 
bon de filtrer auparavant ces mOmes sirops mecaniquement. 

Raffinage en fabrjqiie. — Beaucoup d’essais sont tentes dans cette 
vme, mais il y a de grandes difficultes; les principaux obstacles sont la durete 
do nos sucres de premier jet due a la facon obligatoire de les cuire et I’irregu- 
larite de nuance et de grosseur des grains. 
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FABRICATION DU CARAMEL 

Le caramel est une matiere importante au point de vue commercial, elle est 
indispensable a la fabrication de certaines liqueurs, le rhum; elle est utilisee 
egalement pour colorer les vinaigres et la biere. 

II existe deux sortes principales de caramel ; Tune pour le rhum, ne se 
dissout pas dans le vinaigre sans le troubler; I’autre pour le vinaigre et pour la 
biere, ne se dissout pas non plus sans trouble dans Talcool; mais Tune et 
Tautre donnent avec I’eau une dissolution claire. 

La partie importante de la fabrication du caramel consiste a ajouter a la 
glucose de la soude ou de la potasse caustique ou non, ou bien du carbonate 
d’ammoniaque lorsqu’il s’agit de caramel pour le vinaigre; a chauffer a feu nu 
dans un vase metallique Jusqu’a ce que la glucose soil transformee en une masse 
d’un brun fonce, presque noire et boursouflee, a laquelle on ajoute alors pen a 
peu une certaine quantite d’eau bouillante. L’addition de I’alcali a pour but de 
donner au produit une nuance plus prononcee et plus brune, de rendre soluble 
la petile quantite d’acide ulmique qui se forme toujours a la fin de la cuisson 
et d’empScher ainsi la dissolution de se troubler. Pendant le travail, on pent 
donner d’abord de la vivacite au feu, afin d’accelerer la fusion du sucre, et con¬ 
tinuer ainsi, tant que le sucre conserve encore une nuance claire ou fauve; mais 
lorsqu’il devient d’un brun fonce et laisse degager des vapeurs grises et pi- 
quantes, on doit moddrer la chaleur et remuer continuellenient la matiere. 

Lorsque Ton prepare le caramel pour le vinaigre et que Ton y a ajoute du 
carbonate d’ammoniaque, on voit la masse brunir tres rapidenient sans cepen- 
daiit que Toperalion paraisse pres d’etre terminee. II faut alors se guider par le 
degagement des vapeurs grises et piquantes et moderer le feu aussitdt qu’elles 
forment un nuage bien sensible. Lorsque Ton juge la cuisson complete, on verse 
de Teau en filet tres fin, et Ton a soin d’agiter la matiere sans interruption. 

Une quantite donnee de glucose rend un poids egal de caramel pour le rhum 
ou pour le vinaigre. 

Le caramel pour le rhum exige que Ton mette 2 kilogrammes de carbonate 
de soude cristallise ou de soude caustique dans une chaudiere, et que Ton 
y ajoute un poids double d’eau. On fait le feu, et lorsque le sel est fondu, on 
reniplace Teau evaporee et Ton ajoute 60 kilogrammes de glucose ou 6.5 kilo¬ 
grammes de sirop de glucose. A la fin de la cuite, on ajoute en filet fin de 15 a 
20 kilogrammes d’eau tiede. 

Quant au caramel pour vinaigre, on met dans la chaudiere 60 kilogrammes 
de glucose ou 65 kilogrammes de sirop de glucose, puis, apres avoir allume le 
leu, 3 kilogrammes de carbonate d’ammoniaque dissous dans une egale quantite 
d’eau et a la fin de la cuite encore 15 a 20 kilogrammes d’eau. 

alteration des COURS D’EAU PAR LES EAUX VANNES DE SUCRERIES 

Avant de passer a T etude des autres sucres, puis finalement a la partie qui 
doit clorc ce travail et qui sera relative aux divers precedes d’analyse chimique 
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appliques a la labricalion du sucre, nous devons passer en revue quelques points 
interessants relatifs a la fabrication et quo nous grouperons sous la denomina¬ 
tion do donnees generates sur la fabrication, les fabriques et les appareils; mais 
auparavaut nous dirons quelques motsde cette question d’alteration qui interesse 
I’hygiene publique au premier chef. 

Le debourbage des betteraves et les lavages des sacs a pulpe,a ecumes, etc..., 
fournit des eaux troubles tenant en suspension de la terre arable, des radicelles 
de betteraves, des debris de la plante, du carbonate de chaux, des matieres albu- 
minoides coagulees, etc..., il s’y trouve, en outre, en dissolution une certaine 
quantile de sucre. 

On fait sejourner en general ces liquides dans de grands bassins de depdt, 
afin de separer mecaniquement les matieres solides tenues en suspension dans 
le liquide qui doit etre eclairci avant d’Mrc verse dans un cours d’eau voisin. 

Pendant le sejour des eaux de lavages dans les bassins, et surtout pendant 
les chaleurs, il s’elablit une fermentation tres active; le sucre se transforme 
en acides lactique et butyrique. Il se degage de I’hydrogene et de I’aoide carbo- 
nique. 

Dans ces conditions, le peroxyde de fer de la terre arable se trouve partielle- 
ment reduit et ramene a I’etat de protoxyde qui entre alors en dissolution dans 
les acides formes par la fermentation. 

Quand on laisse couler ces eaux ala riviere,le sel de protoxyde de fer absorbe 
I’oxygene de Pair dissous dans I’eau. Il en resulte que le cours d’eau se trouve 
altere, et on voit s’y developper une algue gelatineuse speciale, renferraant du 
soufre. 

Les detritus de cette plante mis en presence du sesquioxyde de fer hydrate, 
produisent du sulfure de fer qui infecte la riviere. Il est done tres important 
que les industriels prennent toutes les dispositions necessaires pour evilerces 
foyers d’infection. 


DONNEES GENEMLES SUR L.4. FABRICATION, LES FABRIQUES 
ET LES APPAREILS 

IjC cadre de ce travail ne nous permet pas d’entrer dans des developpements 
importants touchant I’installation des fabriques de sucre, nous dirons quelques 
mots seulement des principes generaux qui doivent guider en pared cas, en 
nous appesantissant davantage sur les points les plus importants, notamment 
en ce qui concerne la production et I’emploi de la vapeur. 

L emplacement a donner a la fabrique depend d’une foule de conditions qui 
doivent etre plus ou moins eclairees par toutes les considerations qui ont prece¬ 
de. En effet, ilyaura lieu de tenir compte tout d’abord du systeme de fabrication 
adopte. On n’agira pas de meme si, par example, la betterave doit etre rdpee a 
1 usine mdme ou a quatre kilometres de la. En general la fabrique doit etre situee 
de telle sorte que tout d’abord ses frais generaux soient reduits autant que 
possible, et qu’elle puisse s’approvisionner facilement de bonnes betteraves a 
bon marche. 
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Le prix du terrain entrera aussi pour beaucoup dans la balance, car il ne 
faut pas oublier que si Ton veut trailer 20 millions de kilogrammes de bette- 
raves, il faut compter sur 3.000 hectares necessaires. 

La fabrique enfin doit s’assiirer des approvisionnements faciles; on n’aura 
jamais trop de moyens de communication ou de transports pour la desservir. 

Comme nous I’avons vu precedemmcnt, il y aura lieu d’etudier si les roperies 
avec transport souterrain peuvent 6tre adoptees. 

Il est encore du plus haul interOt d’avoir I’eau en abundance et de bonne 
qualite. On a vu par ce qui precede qu’a cheque instant de la fabrication, on a 
besoin d’eau et de beaucoup d’eau, la fabrique ne peut vivre si I’alimentation 
d’eau n’est pas absolument garantie. 

Ainsi, au minimum, on peut compter sur les chilfres suivants : 


Pour laver 1.000 xilog. de betteravcs ... 100 hectolitres 

Pour la raperic. S — 

Pour le lavage des sacs. 7 — 

Pour eSteindre la chaux. 3 — 

Pour laver le gaz de carbonatation .... 3 — 

Pour les pompes a air (en comptant sur 

les retours d’eau). 200 — 

Pour le lavage des appareils divers .... 30 — 

Pour les gdndrateurs. 10 — 

Pour le lavage des noirs. 1,'i — 


On arrive ainsi a 400 hectolitres environ par jour et par tonnes de betteraves. 
11 est prudent de majorer encore beaucoup ce total. 

Le choix des ouvriers est encore tres important. 

On peut evaluer ainsi le personnel necessaire au traitement de 100.000 kilo¬ 
grammes de betteraves par douze heures ; 


Prise au tas, lavage, etc. 

Production dn jus, presses, etc. . . . 

Ddfdcation et carbonatation. 

Filtration, fours a noir, lavage . . . . 

Four a chaux. 

Lavage des sacs, racconimodage, etc. 

GdnSrateurs. 

Cuiseurs. 

Machines. 

Hommes de peine, eclairage, etc. . . 


18 

30 

1.3 

10 


123 


Le tiers environ peut etre forme par des femmes et des enfants. 

Quant au materiel, nous avons a nous occuper d’abord de celui necessitc par 
le rapage, s’il s’agit d’une fabrication ordinaire, 

Une rOperie comprend en general: 

Un monte-betteraves; 

Un laveur; 

Une rOpe avec auge a puipe : 

Deux pelleteurs mecanique.s; 

Deux presses priiparatoires ; 
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Plusievirs presses continues et appareils accessoires; 

Une machine de 30 chevaux. 

Si Ton n’emploie que des presses continues, les pelleteurs sont remplaces par 
une pompe a pulpe. 

Les chiffres suivants donneront une idee approximative de ce que peutcoiiter 
une raperie : 


FHA^’CS 


Terrains, en moyenne 2 Iiectares. 12.000 

Batiments et appropriation du terrain. 60.000 

Laveur, eidvatenr, dpierreur. 3.000 

Rape. 3.000 

Bacs de chaulage et de ddpots. 2.000 

I'onipes et tuyauterie. 3.000 

Machine et transmission.; . 20.000 

Presses. ImprSvu. Divers. 1.3.000 



soit un total de 100.000 en nombre ronds. 

Si Ton adopte le systeme du transport des jus, il y aurait lieu naturellement 
d'ajouter le prix de la canalisation. 

P.our quatre mois de travail, I’exploitation pourra cotlter environ 30.000 francs 
et produire 100.000 hectolitres de jus. 

L’inslallation des filtres - presses n’est pas fort cohteuse. Pour trailer 
10.000 tonnes de betteraves, on pent fixer de ce chef une depense d’environ 
12.000 francs. 

Nous n’insisterons pas davantage sur ces prix d’etablissement, ils sont tres 
variables suivant les systemes divers que I’on emploie, suivant les constructeurs 
auxquels on s’adresse, suivant I’etat des affaires. Comme dernier renseignemenl 
stir ce point pouvant avoir un certain interet, nous nous bornerons a donner 
1 enumeration des appareils necessaires a une fabrique de sucre travaillant par 
la methode ordinaire 23.000 tonnes de betteraves preparees a I’avance dans 
quatre rdperies, dont une' dans la fabrique et trois au dehors envoyant leur jus 
par conduite souterraine. 

11 faudrait dans ce cas : 

Quatre pompes a pulpe; 

Douze presses ; 

Trois pompes a jus dans les rdperies ; 

Trois canalisations souterraines; 

Trois bacs d’arrivee des jus exterieurs : 

Unit bacs de chaulage ; 

Quatre pompes ou monte-jus; 

Huit bacs de prise en charge ; 

Un four a chaux; 

Un laveur a gaz; un epurateur; 

Une pompe a gaz acide carboniqne ; 

.Six chaudiercs de premiere carbonatation ; 

Six bacs decanteurs; 
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Quatre chaudieres et quatre bacs pour deuxieme carbonatation ; 
Monte-jus on pompe pour les ecumes; 

De six a dix filtres-presses; 

Quatre filtres a noir; 

Deux fours a noir; 

Un laveur; 

Un triple effet complet de 3.000 hectolitres; 

Une pompe a air avec sa machine ; 

Une pompe a jus ; 

Une pompe a sirop ; 

Deux bacs a jus et deux a strops; 

Deux chaudieres a cuire avec rechauffeur ; 

Deux bacs rafraichisseurs ; 

Un moulin a masse cuite ; 

Six turbines; 

Une machine motrice generate ; 

Une pompe centrifuge; 

Un refrigerant et un bassin de 3.000 metres cubes ; 

Deux pompes a eau ; 

.Six generateurs de 100 chevaux; 

Une petite usine a gaz ou electrique ; 

Bacs d’emplis et magasins divers. 


GENERATEURS DE VAPEUR 

On a vu quelle importance prenaient dans la fabrication du sucre la produc¬ 
tion et Temploi de la vapeur. 

C’est pour le fabricant une question de premier ordre que de savoir a la fois 
choisir un bon generateur et veiller a son fonctionnement de facon a obtenir de 
la vapeur seche au plus bas prix possible, d’une faqon reguliere et toujours plu- 
tot en exces. 

Les systemes de generateurs sent excessivement varies. Les trois grandes 
categories dans lesquelles le fabricant doit au prealable faire son choix com- 
prennent les chaudieres a bouilleurs, les chaudieres tubulaires et les chaudieres 
semi-tubulaires ou mixtes. 

Nous donnerons quelques exemples de chacun de ces types en disant tout 
d’abord qu’au point de vue du choix a faire, I’industriel doit s’inspirer d’une 
fonle de raisons diverses que nous ne pouvons discuter ici en detail. La qualite 
du charbon qui alimentera la sucrerie forme deja par elle-meme un facteur 
important du probleme a resoudre. Les opinions, au point de vue absolu, sent 
ct doivent etre evidemment partagees. 

En general, les premieres conditions a remplir sont: 

t° Une bonne utilisation du combustible; 

2° Une mise en vapeur rapide; 
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3“ Une production de vapour par metre carre do chauffe aussi considerable 
quo possible; 

4» Le systeme employe doit etre tel que les reparations soient faciles et 
rapides. 

Nous ne pouvons entrer dans de grands developpements sur ce sujet cepen- 
dant si interessant pour la sucrerie, et les exomples que nous allons citer ne 
seront donnes qu’a titre de renseignements utiles. 

Les generateurs a bouilleurs exterieurs ordinaires sont connus de tous et 
nous n’insiterons pas sur ce point; ce systeme, d’ailleurs, malgreles avantages 
de simplicite qu’il presente tend a disparaitre, car il est loin d’fitre economique. 

On a cherche a les ameliorcr en disposant les bouilleurs a I’interieur. La 
figure 127 montre une bonne disposition do ce systeme. 



Ce generateur se compose d'un corps cylindrique forme d’une seule partie 
pour les petites forces, ou de deux parties pour les grandes. Les plus petits gene¬ 
rateurs sont construits avec un seul bouilleur interieur, tous les autres sont a 
deux bouilleurs. 

Le foyer est cn maqonnerie, ce qui permet de faire varier au besoin ses 
dimensions pour I’approprier a I’espece de combustible que Ton desire bruler. 

Le retour de flammes se faisant par les bouilleurs interieurs sur le devant 
du generateur, il y a avantage ii ajouter a la chaudiere nn bouilleur recbauffeur 
que I’on place dans une gargouille longitudinalo conduisant la fumee a la che- 
minee et dans I’interieur duquel on fait passer I’eau d’alimentation. 

Un autre systeme de generateur donnant de bons resultats est celui qui porte 
le nom de M. Galloway. 

Les figures 128, 129 et 130 montrent les dispositions de ce generateur. Cet 
appareil est a foyers interieurs; mais ces foyers separes jusqu’a I’extremite de a 
grille se reunissent en ce point et forment une chambre elliptique traversee par 
une serie de tubes coniques dont I'effet est d'abord d’augmenter la surface e 
chauffe sous un m6me volume, et ensuite d’entretoiser les parties superieures 
et infericures de cette chambre. 11 cn resulte les avantages suivants : 






L'utilisation du combustible est meilleure; la surface de chautfe directe est 
augmentee, et la production de vapeur par metre carre de surface de chauffe est 
plus grande. 





La chaudiere etant composee d’un grand corps cylindrique avec d6me de 
vapeur et trous d’homme permettanl de s’introduire au-dessus e au-dessous des 
foyers, est d’un nettovaere facile dans toutes ses parties. 























rieur de ces tubes et la moitie de. la surface exterieure de la cbaudiere sans le 
fonds. 

Un autre systeme tres employe represente figure 132 comprend deux corp 
eylindriques, I’inferieur recevant les tubes et le superieur servant de reservoi 
d’eau et de vapeur. Ces deux corps sont reunis entre eux par des communica 
tions en tdle, dont les orifices sont a grande section pour faciliter la circulatioj 
de I’eau et de la vapeur et aussi pour permettre a un homme de penetrer du corp 
superieur dans le corps inferieur. 

Un des avantages de ce systeme est d’avoir au-dessus de la ligne des tube 
une grande hauteur d’eau et de posseder en mfime temps un grand reservoir d 
vapeur. Ce reservoir de vapeur est encore augments par un d6me sur lequel s 
font les prises de vapeur. En outre, la circulation de I’eau et de la vapeur s 
trouve facilitee par des tubes plongeurs speciaux. 



La surface de chauffe comprend la surface du corps mferieur sans les fonds, 
la surface exterieure de tons les tubes contenus dans la cbaudiere et la moitie de 
la surface exterieure du corps superieur sans les fonds. 

On emploie souvent aussi en sucrerie des generateurs tubulaires a foyers 
carres tout a fait analogues a ceux des locomotives (fig. 133). 

Ces appareils sont en fer ou en acier. Le foyer se compose d’une caisse carree 
en acier a doubles parois armee d’entretoises entierement entourees d'eau. La 
surface de chauffe comprend la surface interieure de la caisse formant le foyer, 
et la surface exterieure de tous les tubes. 

Ces generateurs ont un grand ddme-reservoir sur lequel se fait la prise de 
vapeur. 

'Chaque cbaudiere est munie d’une plaque en fonte pour recevoir le foyer et 
les barreaux, de portes en fer a charnieres pour le foyer; d’un pied en fonte 
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recevant I’extremite de la chaudiere et servant a contenir le registre, d’une sou 
pape de prise de vapeur sur le d6me, de deux soupapes de sarete egalement sur 
le d6me, d’une soupape d’arret recevant I’alimentation sur le corps de la chau¬ 
diere. Enfin de plusieurs autres appareils necessaires an fonctionnement, robi- 
nets, manometres, etc. 

Enfin nous docnons figures 134, 135 et 136 les dispositions d’un generateur 
tres employe, presentant souvent des avantages serieux qui est a foyer tubulaire 
amovible et dCi a la collaboration de MM. Thomas-Laurens et Perignon. 

La legende suivante fera bien comprendre son fonctionnement : 



AllCD Corps externe dc la chaudiere. 

MNoP Enveloppe de maQonneric. 
xyzuo Vaporisateur tubulaire amovible. 

ccc Capote en t61e mince recouvrant a distance la boite a fumee pour empe- 
cher le refroidissement. 

TT Tuyau d’alimentation. 

SS Tuyau et robinet de vidange. 

R Registre. 

vtg Boite annulaire formant collerette du vaporisateur. 
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Ce generateur par ses dispositions speciales est eminemment propre a sub- 
venir avec regularite a des emissions de vapeur tres variables. 

Dans toutes les usines ou Ton emploie des chaudieres a vapeur on laisse 
echapper par les cheminees une grande quantite de gaz chauds dont la tempera¬ 
ture n'a pas moins de 250 a 300°. Nous avons autrefois, il y aura bientot vingt 
ans, etudie a fond cette importante question de I’economie du combustible et 
dote I’indiistrie d’un certain nombre d’appareils ayant cette economie pour but 
ot pour resultat. L'emploi de nos gazogenes a combustion complete obtenue 
sous volume constant a donne d’excellents resultats industriels, notamnientdans 
des distilleries et des sucreries, mais notre but n’est pas d’etudier ici cette 
question a nouveau, nous voulons signaler seulement que dans l’emploi de notre 
systeme de chauffage les gaz s’echappaient apres avoir epuise completement leur 
action sur.les appareils a chauffer, et comnie leur temperature finale n’influait 
on rien sur le tirage qui etait obtenu artificiellement et mecaniquement, cette 
temperature pouvait descendre aussi bas que Ton voulait. II n’en va pas de memo 
lorsque de cette temperature depend le tirage du generateur, elle doit toujours 
conserver une valeur assez elevee et par suite finalement constituer une perle de 
calorique plus ou moins grande. 



Fig. 137. 


En dehors de nos recherches personnelles et des applications de notre systeme 
de chauffage, nous devons signaler un excellent rechauffeur de I’eau d’alimenta- 
tion connu sous le nom de recuperateur ou economiseur Green et represente 
figures 137 et 138. C’est, comme on le voit, une serie de tuyauxen fonte accouples 
et reunis par des tubulures. L’appareil se place a I’extremite du massif des gene- 
lateurs dans le parcours des funiees, un peu avant la cheminee. Les gaz chauds 
circulent libremeut autour des tuyaux qui sont parcourus intericurement par 
I’eau d’alimentation. De grands racloirs nettoyeurs fonctionnent mecaniquement 
en empfichant la suie de s’accumuler sur les tuyaux. 

Le prix de premier etablissement de ces appareils est assez eleve, aussi I'eco- 
nomie de combustihle qu’ils sont susceptibles de procurer ne commence-t-elle a 
devenir appreciable que s’il s’agit d’une tres importante production de vapeur, 
ce qui est le cas d’une grande sucrerie. 

Quoi qu’il en soit des systemes adoptes, il est des regies generales que 1 on 
doit suivre pour obtenir une combustion econoniique et bonne, que nous resu- 
•nerons ainsi : 

t° Les chauffeurs doivent avant tout avoir des habitudes de sobriete, d'ordrc 
6t de proprete. 


encyclop. 
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2“ Les generateurs en activite ne devront jamais raster sans surveillance. 

3" On ne comraencera le chauffage qu’apres s’^tre bien assure que les g4n6- 
rateurs sent sufflsamment pourvus d’eau, et que les appareils de sftrete, surtout 
les tubes de niveau el les robinets de jauge, sent intacls et en bon etat. 

4° Toute la surface de la grille devra etre recouverte d’une couche de com¬ 
bustible egalement epaisse d’environ to centimetres pour une bonne houille. On 
veillera en m6me temps a ce que la grille soit constamment entretenue, nette de 
scories et de m^chefers. 

5° Par I’usage frequent qu’il est oblige d’en faire, le cliaulfeur devra etre bien 
familiarise avec la marche de I’appareil d’alimentation. II devra, en outre, en 
connaitre la construction dans tons ses details. 

O" En aucun cas, le niveau de I’eau dans les generateurs ne devra descendre 



Fig. 138. 


au-dessous de la limite la plus basse assignee par la position du robinet infe- 
rieur des tubes a niveau. S’il en arrivait autrement, il faudraittout de suite jeter 
le feu bas et bien se garder d’alimenter. 

7“ Pour verifier la position de I’eau fournie par les tubes a niveau, le chauf¬ 
feur devra de temps en temps ouvrir les robinels de jauge. 

8" Pendant la marche des generateurs, le chauffeur observera attentivement 
si dgs alterations quelconques (bosses, soufflures, etc...) ne survicnnent pas aux 
cliaudieres; il devrait les signaler immediatement. 

9” Le cliaulfeur s’assurera de temps a autre du bon fonctionnement des mano- 
metres et des soupapes. 

lO” Les soupapes ne devront sous aucun pretexte 6tre chargees de poids supe- 
rieur aux pressions reglementaires. 

Si par hasardla pression de la vapeur venait a depasser la limite alaquelle 
est timbre le generateur, le chautfeur devrait alimenter aussitOt. Si ce moyen ne 
suffisait pas, il faudrait ouvrir entierement le regislre et les portes du foyer et 
laisser le feu se ralentir. 

la” Enfin, la grille sera toujours couverte d’un feu egalement intense en tons 
ses points. 


POMPES 

Nous avons donne precedemment qiielques details sur les pompes speciales 
aux ecumes et aux filtres-presses, mais au point de vue general cette question 




des pompes est si importante pour 1 Industrie du sucre que nous croyons devoir 
ajouter ici quelques renseignements sur deux systemes tres employes on dehors 
des pompes a piston ordinaircs. 

Poinpe centrifuge IVeiit et C*'. — Los figures 139, 140 et 141 font 
bien comprendre la nature de cette pompe. La figure 140 est une coupe verticale 
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la turbine ou roue a aubes qui se meut dans I’interieur du corps de ppmpe B 
forme par deux coquilles bb assemblees et reunies par des boulons. 

Cette turbine A est fixee sur un arbre en acier C et maintenue par deux 
boltes DD dont Tune forme un joint hydraulique et porte un presse-etoupes E. 

Les boites DD sent garnies dans leur partie frottante de metal antifriction et 
sdnt percees de trous dd qui amenent I’eau des conduits xx; dans les chambres mm 
qui entourent I’arbre C et empgchent tout echauffement. 



Le mouvement de rotation est donne par une poulie F calee sur I’arbre C. 

Le graissage des coussinets est fait par des graisseurs N a fonctionnement 
continu. 

Si Ton suppose la pompe pleine d’eau et un mouvement de rotation commu¬ 
nique a I’axe, I’eau qui se trouve dans la roue a aubes A est entrain^e dans le 
mouvement de rotation. La force centrifuge developpe dans cette masse d eau 
une pression qui s’exerce du. centre a la circonference. Lorsque cette pression 
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est devenue suffisante, I’eau s’echappe par toute la circonference de la roue a 
aubes. La depression qui se produit au centre de la roue y fait affluer celle que 
renferment les conduits P. L’eau qui s’echappe par la circonference de la roue a 
aubes afflue dans le corps de pompe et s’ecoule par le tuyau de refoulement R. 
La rotation continuant, le mouvement du liquide s’etablit ainsi d’une manierc 
constante et uniforme. 

Quand I’usine est a cours d’eau, il est bon de chercher a utiliser les eaux 
chaudes de condensation, pour cela on pent avantageusement appliquer le refri¬ 
gerant a fascines (figure 142). 



L’eau chaude est amende a la partie superieure de I’appareil et se repaiul 
aussitdt dans une serie de rigoles a section triangulaires percees de trous qui 
divisent I’eau en une multitude de petits jets, lesquels en tombant et en traver- 
santles lits de fascines se reduisent en une pluie tres fine. L’eau ainsi pulve- 
risee par son contact avec Pair qui produit une evaporation tres active est 
ramenee a une temperature inferieure a celle de Pair ambiant. 

Pompe systeme Greindl. — Cette pompe egalement tres employee 
reunit les avantages de la pompe centrifuge a ceux de la pompe ordinaire a 
piston. Elle se compose d’une caisse, figures 143 et 144, dans laquelle se meu- 
vent deux rouleaux cylindriques tangents, dont Pun porte deux ailettes faisant 
office de piston, et qui, dans leur mouvement de rotation, entrent alternative- 
ment dans une echancrure de forme epicycloidale menagde dansPautre rouleau. 
Deux engrenages reliant les axes sent proportionnes de facon a donner au 
rouleau echancrd une vitesse double de celle du rouleau a palettes, ce qui 
assure le fonctionnement des deux palettes de Pun dans I’echancrure unique de 
I’autre rouleau. 

La vitesse de cette pompe est restreinte, elle varie de 6o a 200 tours pour le 
rouleau a palettes et de 130 a 400 tours pour le rouleau echancre. 

On pent la commander soit par courroies, soit par moteur direct comme le 





montre la figure 143. Son debit, siiivant les dimensions, peut va 
20.000 litres par minute. 

Nous donnons en fin, figures 14S, f46 et 147, les dispositions 


applications de ce systeme de pompes a produire le virte on fair comprime, et 
son agencement dans le cas d’application a un triple effet, avec refoulement des 
eaux surle refrigerant a fascines. 
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Aspii*ateur-insufllateiir u vapeur surchaiiffee, systeme 
Paul Cliarpeatier. — On a cberche a simplifier encore la mise en mou- 
vement des liquides on des gaz, en snpprimant tout organe mecanique et utili- 
sant pour cela, la puissance d’aspiration d’un jet de vapeur ou d’air comprime. 
Beaucoup de systemes ont ete proposes, .mais ils ont tous des inconvenients, 
dont le principal esl d’etre d’un fonctionnement tres dispendieux. Nous avons 
cherche a rendre pratique ce sysleme d'aspiration et nous 
avons erde I’appareil represente figure 148, et qui reunit 
les trois conditions suivantes indispensables pour un 
fonctionnement industriellement pratique et qui sont: 
ecoulement par un orifice annulaire; reception des me¬ 
langes de fluides dans une serie de ednes; emploi de 
vapeur surchauffee. 

La vapeur penetre par le tuyau A dans I’espace 
annulaire B. Un ecrou filete C permet de reduire ou 
d’augmenter a volonte la section de sortie B. De cette 
fagon, la vapeur en s’echappant rapidement par cet an- 
neau B aspire le fluide a entrainer par le tuyau central D 
et une autre quantite de fluide par I’espace annulaire E 
qui pent aussi varier a volonte. Le melange de vapeur et 
de fluide qui s’echappe en F encore aniine d’une grande 
quantite de mouvement utilisable est dirige dans une 
serie de troncs de c6ne semblables formant chacun aspi- 
rateur, et en nombre plus ou moins grand suivant la 
grandeur de la pression finale que I’on desire obtenir. 

On peut avoir finalement, a volonte, un grand poids 
de fluide entraind, anime d’une tres faible vitesse, ou un Fig. Ii8. 

poids moindre anime d’une vitesse relativement grande. 

Enfin, I’effet produit augmente avee la vitesse du fluide moteur. II est inutile 
et surtout coflteux, de chercber a obtenir cet accroissement de vitesse en em- 
ployant la vapeur a tres baute pression. II suffit comme nous I’avons fait, 
d’utiliser les chaleurs perdues pour surebauffer la vapeur motrice ordinaire et 
par la accroitre sa vitesse. L’appareil prend alors le nom d’aspirateur-insuffla- 
teur a multiple effet et a vapeur surchauffee. 

Les applications de cet appareil peuvent etre tres nombreuses, et particulie- 
rement en sucrerie, il peut servir a remplacer avantageusement diverses pompes 
a air et a gaz; il trouve egalement son utilisation pour produire le tirage force 
dans notre systeme de chauffage des generateurs que nous avons indique. 

Rafiraicliisseur cl’air iVezereauisc. — On a souvent besoin 
dans la sucrerie ou la raffinerie de rafraiebir ou d’assainir Fair de grandes 
Salles de travail. L’appareil tres simple represente figure 149, peut atteindre ce 
but tres facilement. 

Il se reduit a deux parties principales; un ventilateur que Ton pourrait 
tres bien remplacer par notre aspirateur, et une plaque metallique percee de 
trous d’un tres petit diametre. 
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Un courant d’eau arrive par un tuyaii, se deverse a lepaisseur de iO”- au 
plus sur la plaque metallique faiblement inclinee. Le ventilateur insuffle del’air 
sous la plaque, et cet air, par sa pression, retieat I’eauau-dessus de cetle plaque 
. en se repandant par tous les trous. 



L’air ainsi injecte, divise I’eau dgalement de telle facon, que loutes ses mole¬ 
cules sont mises en contact avec I’eau constamment renouvelee et par conse¬ 
quent a temperature constante. L’air prend ainsi la temperature de I’eau, apres 
quoi il s’echappe par un conduit distributeur. 

Suivant la temperature de I’eau employee, on aura soil de Fair frais sans 
saturation, soit de Fair humide sature, et dans tous les cas de Fair epure. 




■AUL CllAUPENTIER - LE SUCRE 


CHAPITRE lY 

STATISTiaUE 


Nous ne pouvons entrer a ce sujel dans aucune des considerations d’ordrc 
eeonomique qui seraient certainenient fort intcressantes, mais qui nous entrai- 
neraient aussi beaucoup au dela des limites imposees a une etude sur le sucre 
aussi restreinte que celle qui fait le sujet de ce memoire. II faudrait en effet, 
des volumes pour arriver a trailer avec les developpemenls qu’elle comporte et 
qu’elle merite, une question commerciale aussi complexe que celle des sucres. 
Nous nous bornerons a quelques donnees comparatives sur les etats successifs 
de la fabrication, tant en France qu’a I’etranger. 

Pour ne pas remonter tri)p haul, la fabrication francaise, en 1858, fournissait 
les chiffres suivants. 

Fabriqucs en activite : 338. 

KILOGRAMMES 

Reprises au ddbut. . . . 

Quantitds fabriqudes . . 

Charges et eulrdes . . . 

Mises en consommation. 

Envois aux entrepots . . 

Ddcharges et sorties . . 

Livrd a la consommation 

Kn 1867, la production du sucre dans le monde entier etait la suivante : 

KILOGRAMMES 


Europe (sucre de belteraves). 630.000.000 

Cuba (exportation). 330.000.000 

Antilles anglaises. 230.000.000 

Java. 130.000.000 

Maurice. 100.000.000 

Brdsil. 130.000.000 

Manille. 60.000.000 

Colonies franqaisos. 130.000.000 

Porto-Rico . .. 60.000.000 

Indes orientales. 24.000.000 

Sucre d'drable (Amdrique du Nord). 30.000.000 

Sirop de sorgho. 9.000.000 

Louisiane. 30.000.000 

Natal. 6.000.000 

Queensland. 500.000 

lies Sandwich. 10.000.000 

Egypte. 10.000.000 

Espagne. 3.000.000 

Pdrou. 1.000.000 

Siam. 3.000.000 

Sucre de palmier. 100.000.000 

Mevique. 32.000.000 

Chine. 17.300.000 


Total. 2.340.000.000 


47.643.613 

33.406.272 

26.411.690 
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A cette nieme epoque, les principaux consommateurs etaient: 

KILOGRAMMES 


La Grande-Bretagne et ses colonies. 690.000.000 

Les Elats-L'nis. 452.000.000 

La France. 296.000.000 

L’Allemagne. 160.000.000 

La Russie. 100.000 000 


A cette epoque, la France trouvait un ecoulement facile de ses produits, soil 
sur le marche anglais, ou notre raffinerie, grfi.ce a ses primes, avail tue la con¬ 
currence locale soil sur le marche italien, soil sur les cotes de la Mediterranee. 

Mais parallelement a notre Industrie sucriere, I’industrie similaire de 
I'Allemagne, de I’Autriche et de la Russie se developpait egalement, et avec 
une rapidite telle, que ces pays qui suffisaient a peine a leur consommation 
interieure, se trouvaient tranformes tout a coup d’importateurs en exportateurs. 

On verra facilement le changement survenu dans la situation reciproque de.s 
differenls pays producteurs en examinant le tableap suivant. 


1871 1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880 


Mille tonnes 


462 2 43 397 432 273 

346 291 383 420 410 

208 247 330 403 383 

243 250 220 213 203 

81 45 63 70 38 

Depuis 1880, nous trouvons pour la France : 


.lllemagno. 

Autriclie. 

Belgique 


333 408 396 


182 161 215 170 
103 90 130 1.30 


ANMEES BETTERAVES 


SUCRE RENDEMENT 

produil en sucre pour lOO"* 
de betteraves 


Tonnes 

1881- 1882 6.362000 

1882- 1883 6.937.000 

1883- 1884 7.328.000 

1884- 1885 4.512.000 

1883-1886 3.450.000 

1886- 1887 4.900.000 

1887- 1888 3.614.632 


Tonnes. Raffine RaffinS 

393.219 6,18 

423.194 ■ 6,10 

473.671 ■ 6,60 

308.410 6,87 

290.000 8,40 

506.384 8,86 

347.785 9,62 


En outre, pour les quatre dernieres annees, les surfaces cultivees en bette- 
raves, le rendement a I’hectare, etc., sont donnes par le tableau suivant: 


CAMPAGNES SURFACES 

cultivdes 


RENDEMENT PRODUCTIO.N 

I’hectare de betteraves 


fABRIQUKS 


Hectares 
1884-1885 100.000 

1883-1886 117.000 

1886- 1887 134 000 

1887- 1888 180.000 


Kilog. 

31.289 

29.457 

31.900 


Tonnes 
4.512.000 
3.450.000 
4.900.000 
3 614.632 


6,87 308.410 

8,40 290.000 

8,86 ■ 306.384 391 

9,62 347.783 373 


20.000 
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Ces chiffres nrontrent que depuis la loi de 1884, la surface du sol cultivee eii 
bctteravcs a coiistamment augmente. Les fabricants out rapidemont accru leur 
rendement, et la consequence en a ete que la production du sucre en France 
cst remontee promptement a son ancien niveau. 

Mais pour arriver a ce resultat, la fabrication franqaise a du suivre le 
progres et appliquer les nouveaux precedes sur lesquels nous avons preeddem- 
ment insiste. 

Au point de vue du classement de nos departements, voici ce que la statis- 
tique nous fournit pour 1888 : 


DEPARTEMENTS PRODUCTION RENDEMENT 

(le betteraves en raffinc 

Kilogrammes Pour 100 

Seine-et-Oise. 63.600.000 10,54 

Seine-et-Marne. 221.000.000 10,23 

Ardennes. 80.600.000 10,03 

Oise. 316.209.000 10,02 

Aisne. 934.333.000 9,80 

Somme. -499.847.000 9,77 

Nord. 830.671.000 9,19 

Pas-de-Calais. 334.343.000 8,60 

Divers. 292.000.000 10,12 


La fabrication allemande nous fournit les chiffres suivants comme moyennes 
de 17 campagnes, de 1871 a 1888 : 


Nombre d’usines en activite. 

Nombre de maebines b vapeur . . . . 

Force en chevaux. 

Par la diffusion. 

Par les presses. 

Autres procdd6s. 

Betteraves travaillScs. 

Rendement b I'hectare en betteraves. 
Rendement en sucre. 


311 408 

1.921 4.292 

18.162 38.770 

52 402 

220 3 

43 1 

2.250 8.918 tonnes. 

20.000 34.000 kilog. 

9 p. 100 13 p. 100 


Si Ton cherche a tirer de la comparaison de ces chiffres quelques conclusions, 
on arrive a penser qu’il faut s’attacher a favoriser notre consommation inte- 
I'ieure, si Ton veut assurer la prosperity de cette precieuse et feconde Industrie. 
Pour cela, il ne faut pas exagerer les droits sur cette matiere de premiere con¬ 
sommation, le sucre. II y va de I’avenir de la sucrerie franqaise, dont les 
progres sent si intimement lids a ceux de Fagriculture. 

La legislation allemande sur les sucres conduit les cultivateurs a rechercher 
non pas les grosses recoltes de betteraves, mais les gros rendements en sucre 
avec le minimum de poids de racines. 

La loi allemande conduit done logiquement a I’amelioration de la planle 
outil. Les cultivateurs sont forcement amemes a rechercher la plante qui sous 
le plus petit poids donne le plus de sucre, celle qui pour une quantity deter- 
minee de matiere organisee, condense sous forme de sucre, la plus grande 
masse de carbone d’hydrogene et d’oxygene. 

Les varietes de betteraves sont cultlvdes, dtudides et analysdes avec soin. 

La Idgislation franqaise devrait offrir de semblables stimulants a cette belle 
Industrie. 
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CHAPITRE V 


SUCRES D’ERADLE, RE PALMIER, RE MAlS, etc. 


SUCRE D’ERABLE 

Dans quelques contrees de I’Amerique du Nord, on retire dii sucre cristalli- 
sable de la seve de I’erable a sucre (acer saccharinum). Get arbre connu des 
Aiiidricains sous le nom de maple sugar, est un tres grand arbre atteignant 
souvent une hauteur de 30 metres. 

C’est dans le courant de fevrier ou au commencement de mars, au moment oil 
la seve est en mouvement, que Ton precede a 1’extraction du sucre. A cet effet, on 
choisit un endroit central; on eleve un appentis designe sous le nom de sugar- 
camp, oil se trouvent les chaudieres et les ouvriers. Quelques tarieres, des tuyaux 
de sureau, des seaux, deux ou trois chaudieres de 60 litres, des moules pour 
recevoir le sirop et des haches pour fendre le combustible, tels sont les seuls instru¬ 
ments de cet industrie primitive. Les arbres sont perfores obliquement de bas 
en haut a 40 centimetres de terre; puis on recueille journellement la seve qui 
coule par ces trous. On la ddpose dans des tonneaux et on la porte dans les chau¬ 
dieres oil elle subit une conceniration active jusqu’a ce qu'elle ait acquis une con¬ 
sistence sirupeuse. On coule le sirop dans des moules et on en retire un produit 
opaque, fonce, d’une saveur agreable qui, ainsi que la melasse qui en provient 
se consomme en tres grande partie dans le pays. La statistique de ce produit 
est difficile a etablir; on pent estimer cependant que sa-consommation s’eleve a 
60.000 tonnes, principalement au Canada. 


SUCRE DE PALMIER 

Le sucre de palmier se fabrique dans I’lnde, dans la province du Bengalc, oii 
cet arbre (phenix sylvesiris) qui n’est autre que le dattier sauvage, est tres.com- 
mun, et atteint une grande hauteur. C’est dans la partie basse dn Bengale, au 
milieu des terrains d’alluvion, que cet arbre a sucre se rencontre plus conimu- 
nement et y est exploite dans de meilleures conditions, en vue d’un produit 
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qu’on obtient par des precedes a peu pres semblables a ceux dont on se serl 
pour I’erable. La recolte de la seve a lieu au commencement de novembre. 

On pratique une incision a la partie superieure de I’arbre; le jus sucre est 
recueilli dans des vases, puis on le concentre dans des chaudieres en terre eta- 
blies sous un abri grossier, jusqu’a ce qu’il ait atteint la consistence sirupeuse. 
Quand le sue est en cet etat, on le verse dans des paniers d’osiers au fond des- 
quels se trouve une terre poreuse qui permet a la mdlasse de s’dcouler et de 
laisser une couche de sucre granule plus ou moins solide, qui subit dans des 
etablissements speciaux des transformations de nature a le rendre propre a la 
consommation ou a I’exportation. 

La fabrication du sucre dans I’lnde est fort ancienne, mais elle y est restce 
stationnaire. Cette branche d’induslrie reste uniquement exercee par les labou- 
reurs ou ryots ,et par les petits fabricants indigenes, qui grdee a la division du 
travail, au prix fabuleusement has de la main-d’oeuvre arrivent a faire concur¬ 
rence aux etablissements a vapeur les mieux outilles. 

La statislique de la fabrication du sucre dans I’lnde est egalement tres difficile 
iidtablir. Les exportations pour I’Angleterre peu vent atteindre d 00.000 tonnes. 
Grtlce a sa fertilite si grande et a I’abondance des bras, le sol de I’lnde pourrait 
fournir a I’Europe une tres grande quantite de sucre. 

Le sucre etait connu dans I’lnde, alors que I’Europe encore barbare ignorait 
jusqu’au nom de cette substance, et ce n’est qu’a I’epoque de I’expedition 
d’Alexandre le Grand que les peuples d’Occident commencerent a connaitre rdel- 
lement I’existence du sucre. 


SUCRE DE SORGHO 

La plupart des especes du genre Iloulque, generaleinent confondues sous le- 
uom de sorgho, renferment a I’epoque de la maturite une grande quantite de 
matiere sucree dans le tissu cellulaire abondant qui forme la portion centrale 
de lour tige. La plus remarquable de toutes est le sorgho saccharin, pour laquelle 
I’exploitation du sucre peut devenir avantageuse. 

La tige de cette plante est une veritable canne a sucre. Le sorgho desseche 
peut se conserver indeflniment, etre mis en reserve et servir a I’alimentation 
d'une fabrique pendant sept mois de chOmage. 

Par la dessiccation, le sorgho perd 70 p. 100 de son poids et diminue ainsi 
de 70 p. 100 les frais de transport. 

L’extraction du sucre se pratique de la maniere suivante. Les tiges ou Cannes 
coupees au ras du sol, sont apportees a I’habitation oil des femmes detachent 
les feuilles et separent les panicules charges de graines noires. 

Les tiges depouillees sont portees au moulin; la une roue hydraulique ou une 
machine a vapeur communique le mouvement et la puissance a trois cylindres 
en fonte places horizontalement, dont deux superposes a un troisieme, tournent 
ensemble dans un sens oppose a ce dernier. Les Cannes introduites entre les 
cylindres, subissent deux pressions successives. Le sue s’eu ecoule et tombe 
dans un bassin inferieur oil il est puise par une pompe mise en mouvement par 
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la roue hydraulique. La bagasse est destinee a servir de litiere et ensuite d’en- 
grais. 

A ce point de I’operation le jus ou vesou defeque et evapore, donne du sucre 
cristallisable. 

SUCRE DE MAiS 


Le docteur Pallas est le premier qui ait constate I’existence du sucre cristal- 
iisable dans la tige du mats, en 1837. 

On a reconnu que le sucre, dont la quantile est peu considerable lorsqu’on 
laisse la plante passer par toutes les phases de la vegetation, s’accumule dans 
son tissu en quantile beaucoup plus forte lorsqu’on enleve les efflorescences 
sans leur laisser le temps de se developper. 

Void des resultats obtenus a la presse hydraulique : 

TIGES OHATREES TWES NON CHATRISES 

Poids de la pulpe pressde . . . 3.700 3.35.3 

Poids du marc apres pression . 1.444 1.298 

Poids du jus obtenu. 2 233 2.257 

Le poids absolu du sucre cristallisable identique a celui do la canne a sucre 
est de 114 grammes par litre de jus. 

Le rendement du mais cultive a Paris est de 10 p. 100; celui de la Nouvelle- 
Orleans, 17 p. 100. 
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CHAPITRE VI 


GLUCOSE 


La glucose cristallisee a pour composition En rapprochant 

cette formule de celles qui representent I’amidon, le ligneux, et les gommes, on 
voit que la glucose differe seulement par les elements de I’eau des corps neutres 
que nous venons de citer. L’amidon en se transformant en glucose eprouve sim- 
plement une hydratation. Mais avant de subir cette metamorphose, I’amidon 
passe gendralement a I’etat de dextrine qui, en s’hydratant, se transforme en 
glucose. 

La glucose se separe lentementde I'eau en petits cristaux mamelonnes. Elle 
se depose de sa solution alcoolique en tables carrees ou cubes. Sa saveur est 
faiblement sucrde. 

La chaleur ramollit la glucose a 60 degres environ. A dOO degres cette ma- 
tiere perd 2 equivalents d’eau et se caramelise a 170 degres. Moins soluble dans 
I'eau que le sucre de canne, elle est soluble dans I’alcool en faible proportion. 

(Juand on fait traverser une dissolution de glucose par un rayon de lumiere 
polarisee, on observe dans le plan de polarisation une serie de nuances appar- 
fenant an spectre solaire. Si on donne a ce plan un mouvement de rotation de 
gauche a droite, la glucose est dextrogyre. 

Le chlore ne reagit pas sur la glucose a la temperature ordinaire. A 100 degres 
il y a decomposition. De I’acide chlorhydrique et de I’acide carbonique appa- 
raissent, ainsi qu’une matiere brune soluble dans I’eau et un acide incristalli- 
sable. 

La glucose traitee par I’acide sulfurique se transforme en acide sulfoglucique. 

Elle se combine avec deux Equivalents d’acide tartrique pour former I’acide 
glucotartrique. Avec I’acide citrique, on obtient I’acide glucocitrique. Chauffe 
pendant cinquante heures avec de I’acide acetique cristallisable, elle donne la 
glucose acilique. Ce dernier produit est un liquide neutre, huileux, incolore, 
soluble dans I’ether, dans I’alcool, et dans I’eau. L’action de la chaleur finit par 
enflammer la glucose acetique qui brfile sans laisser de residu. 

ENCTOLOP. CHIM. >7 
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L’acide azotique change la glucose en aeide oxalique et en acide oxysaccha 
rique. 

La glucose s’unit moins facilement avec les bases que le sucre de canne Si 
on la traite par une dissolution chaude de potasse, on obtient une liqueur brune 
et des produits acides qui restent combines avec la potasse. 

M. Peligot a pu obtenir les glucosates de baryte, de chaux et de plomb. 

Le peroxyde de plomb convertit la glucose en un melange de formiate et de 
carbonate de plomb. II se produit en mSme temps un degagement d’acide carbo- 
nique. 

La glucose rdduit certaines dissolutions metalliques telles que le sulfate et 
I’acetate de cuivre, I’azotate de mercure, le bichlorure de mercure, I’azotate d’ar- 
gent et le chlorure d’or. 

Sous I’influence d’un ferment convenable, la glucose se transforms en alcool, 
en acide carbonique et en eau : 

Qu hh 0‘* = 4CO* + 2/(C* IP 0*) + 2H0. 

La glucose exists touts formee dans I’organisation vegetale. On peut I’extraire 
du niiel, des fruits acides et principalement du raisin. Elle exists egalement 
dans I’urine des diabetiques, et d’une maniere generals on I'obtient en soumet- 
lant les matieres neutres, ligneux, amidon, gommes, a Taction des acides faiblesi 

La glucose est employee dans la fabrication de la biere, de Talcool; on I’uli- 
lise pour Tamelioration des vins faits avec des raisins peu murs. Les conflseurs 
s’en servent a la place de miel pour fabriquer le pain d’epice. 

FABRICATION DE LA GLUCOSE 

Pour fabriquer cette matiere, on fait bouillir de Tamidon ou de la fecule 
delayee dans Teau acidulee par Tacide sulfurique, soit dans un vase ouverten 
plomb ou en bois, soit dans un vase clos pourvu de luyaux d’echappement de 
vapeur, que Ton chauffe un peu au-dessus de 100 degrds. Lorsque la fecule est 
saccharifiee, on neutralise Tacide au moyen de carbonate de chaux delayd dans 
Teau. 

On ddcante alors la liqueur sucree; on la passe au travers de sacs et de filtres 
a charbon, et on Tdvapore jusqu’a ce qu’elle acquiere le degre voulu pour obtenir 
le sucre en sirop ou a Tetat solide. 

La glucose ainsi prodiiite a une saveur amere et contient 2S p. 100 d’une 
■matiere gommeuse qui’deprdcie considerablement sa valeur. 

Or, en soumettant Tamidon ou la fecule delayee dans Teau acidulde a une 
temperature de 160 degres, on obtient la transformation complete de la gonime 
en sucre, ainsi que la vaporisation et Telimination de Thuile essentielle. 

On emploie dans ce but une chaudiere dite a conversion, construite en forte 
I61e pouvant resister a 6 atmospheres. L’interieur est double en plomb et Texte- 
rieur est reconvert d’une enveloppe isolante. 

Le convertisseur est pourvu a Tinl6rieur d’un tuyau de vapeur perce detrous 
au travers desquels la vapeur d’eau penetre jusqu’au melange et le chauffe. 

La partie superieure porte un tube ferrad par un robinet par lequel on intro- 
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duit la fecule delayee. Ce convertisseur est en outre garni de soupapes de sfiretd, 
de niveaux d’eau et de vapeur, d’un robinet de vidange, d’un serpentin ou tuyau 
distillateur au travers duquel la vapeur a haute pression est chassde du conver¬ 
tisseur avec I’huile essentielle et les malieres grasses empyreumatiques vapo- 
risees et gazdifiees par la haute temperature a laquelle le melange est soumis. 

Dans ce m,ode de fabrication, on emploie les proportions suivantes de ma- 
tieres : 

Amidon ou fdculo. . 

Eau. 

Acide sulfurique . . 

Carbonate de chaux 

L’operation se fait de la maniere suivante : 

On verse dans le convertisseur 2S kilogrammes d’acide sulfurique a 66 degres 
etendu de 2-800 kilogrammes d’eau, et on chauffe a 100 degres. 

Pendant qu’on fait chauffer I’eau acidulee dans le convertisseur, on verse 
dans une cuve ouverte en hois pourvue d’un tuyau de vapeur et d’un agitateur 
les 2.800 kilogrammes d’eau restante additionnee de 23 kilogrammes d’acide et 
on chauffe a 30 degres. Apres quoi, on verse dans cette cuve les t.OOO kilogram¬ 
mes d’amidon ou de fecule en agitant le melange, e on dleve la temperature a 
48 degres. Puis, la fecule, delayee et chauffee a 40 degres, est versee dans le con¬ 
vertisseur, oil I’eau acidulee est maintenue bouillante, el on continue a faire 
arriver la vapeur de maniere a conserver au melange une temperature de 100 
degres. 

Lorsque toute la fecule est delayee et passee dans le convertisseur, on ferme 
le robinet du tuyau qui a servi a cette introduction, et on continue a faire arri¬ 
ver la vapeur jusqu’a ce que la temperature du melange ait atteint 160 degres. 
On a soin alors d’ouvrir immediatement Ic robinet du serpentin, au travers 
duquel la vapeur s’echappe, entrainant au dehors I’huile essentielle et les matie- 
res grasses. Cette temperature de 160 degres convertit la gomme en glucose. 

La temperature est ensuite maintenue a 80 degres dans le melange jusqu’a 
ce qu’on se soil assure, au moyen de riode,quc tout I’amidon est convert!, et an 
moyen du silicate de potasse ou de I’acetate de plomb qu’il n’y a plus de dex¬ 
trine ou de gomme dans la liqueur saccharifiee. 

Le temps necessaire a la conversion varie de deux a quatre heures, suivant 
la qualite de I’amidon ou de la fecule. 

Des que Ton a constate la saccharisalion complete, on decante dans une cuyo 
appelee cuve de neutralisation et pourvue d’un robinet de vidange et d’un agi¬ 
tateur. On precede a la neutralisation en versant par petites quantiles a la fois, 
dans la cuve, les 75 kilogrammes de carbonate de chaux delaye dans 2 800 kilo¬ 
grammes d’eau, en agitant la liqueur; cette agitation accelere la neutralisation 
et provoque le degagement de I’acide carbonique. 

La liqueur saccharine neutralisee est ensuite abandonnee en repos pendani 
deux a quatre heures; le sulfate de chaux se depose au fond de la cuve. 

La liqueur sucree est decantee et re(jue dans une bassine ouverte en fer 
appelee bassine a precipitation, afin deprecipiter le sulfate de chaux qui reste 
encore en solution combine a la liqueur sucree. 


. 1.000 kilogr. 

.5.000 — 
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Pour cela, on introduit dans la liqueur du gaz acide carbonique ou de I’oxa- 
late d’ammoniaque. La liqueur est ensuite filtree et recue dans une bassinc 
evaporatoire ou on la transforme en sirop marquant 20 degres Baume. Ce sirop 
est ensuite purifle au moyen du sang desseche melange de cliarbon de bois en 
poudre, puis enfln flltre sur le charbon et concentre de nouveau a 28 degres 
Baume, ou a 38 degres Baume, si Ton veut fabriquer des masses. 

Une fois refroidie, la glucose est livree au commerce. 
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CHAPITRE VII 


LBVULOSE, SUCRE DE LAIT, MELEZITOSE 


LEVULOSE. — SUCRE DE FRUITS LEVOGYRE. — 

i.a lev ulose existe, en general, dans la pi apart des fruits, et alors associde 
avec la glucose a parties egales. 

Ce melange de levulose et de glucose constitue le sucre interverti, que Ton 
pent obtenir artiflciellement par Faction des acides etendus ou des ferments sur 
la saccharose. 

La levulose pent etre oblenue a Fetat de purete en modiflant par les acides 
finuline isomere de Famidon, et qui est contenue dans les racines d’aunee, de 
dahlia, de colchique, etc. 

C’est im liquide sirupeux, incristallisable, tres soluble dans Feau et dans 
I’alcool aqueux, insoluble dans Falcool absolu. La saveur sucree est plus pro- 
noncee que celle de la glucose. 

La levulose reduit la liqueur de Fehling proportionnellement a son poids. 
et son pouvoir reducteur est egal a celui du sucre dc raisin dextrogyre. Cette 
matiere devie a gauche le plan de polarisation. Son pouvoir rotatoire, rapporte 
a la teinte de passage et a la formula C*^H‘*0** est egal a 106 degres a la tetn- 
perature dc lo degres. 

Les acides etendus ne paraissent pas modifier la levulose a 100 degres. 

Pour isoler le sucre interverti, on sature par du carbonate de chaux le sue 
acidc du raisin, des groseilles, des prunes, etc... On ajoute a la liqueur de Fal- 
bumine, qui, en se coagulant, entraine les matieres cn suspension dans la 
liqueur et en determine la separation. On evapore le liquide au bain-marie jus- 
qu’a siccite; on reprend le residu par Falcool et Fon dessechc a 100 degres. 

L’extrait ainsi obtenu est du sucre incristallisable a peu pres pur. 

L.4CTOSE. — C“I12'0*L 

La lactose, ou sucre de lait, se presente en crislaux prismatiques a quatre 
pans, termines par des sommets a quatre faces. Cette substance possede une 
saveur douce et agreable ; sa densite est 1,643; elle devie a droite la lumierc 
polarisee. 
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Chauffe a 120 degres, le sucre de lait perd deux equivalents d’eau sans entrer 
en fusion, mais a 170 .degres il se transforme en acides bruns. 

Sa dissolution dans I’eau produit une elevation de temperature. Inalterable k 
fair, insoluble dans I’alcool et dans Tether, ce sucre est transforms en glucose, 
ou mieux en galactose, par les acides etendus. 

Les acides concentres colorent le sucre de lait et produisent de Tacide ulmi- 
que; Tacide azotique le convertit en acide oxalique, en acides mucique et tar- 
trique. 

Le sucre de lait se dissout sans s’oxyder dans un melange d’acides azotique 
et sulfurique concentres; si Ton verse de Teau dans la liqueur, il se precipite 
une substance azotee soluble dans Talcool bouillant, qui cristallise facilement et 
detone avec violence au-dessus de 100 degres. 

La lactose se combine avec les alcalis, ainsi qu’avec Toxyde de plomb. Les 
sels de cuivre, d’argent et de mercure sont reduits en presence de la potasse. 

Le sucre de lait se rencontre dans le lait des mammiferes et mOme dans celui 
des carnivores. Pour Textraire, on traite le lait par un acide qui determine la 
coagulation du caseum; en evaporant convenablement la liqueur filtree, on 
obtient des cristaux de sucre de lait. 


MELEZITOSE. — 


La manne de Briancon produite par le meleze contient une variete de sucre 
qui a requ ce nom. 

La melezitose se presente sous la forme de tres petits cristaux durs et bril- 
lants. Leur gout est sucre, analogue a celui de la glucose. Sechee a HO degres, 
cette substance presente la mOme composition que le sucre de canne. Au-des- 
sous de 140 degres, elle se transforme en un liquids transparent qui, par le 
refroidissement, se solidifie en une masse vitreuse semblable a du sucre d’orge. 
Yers 200 degres, elle se decompose comme les sucres que nous venons d’etudier. 

Tres soluble dans Teau, insoluble dans Tether, presque insoluble dans 
Talcool froid, peu soluble dans Talcool bouillant, la melezitose se precipite len- 
tement de sa solution concentree lorsqu’on y ajoute de Talcool absolu. Cette 
substance est dextrogyre comme le sucre de canne; son pouvoir rotatoire, rap- 
porte a la teinte de passage, est egal a 94 degres. 

Les reactions generates sont tout a fait semblables a celles du sucre de 
canne. 

M. Berthelot a obtenu la melezitose en traitant la manne de Brianqon p^ 
Talcool bouillant. La liqueur sirupeuse est evaporee a conslstance d’extrait e 
abandonnde a elle-meme pendant plusieurs semaines. La cristallisation s opere, 
on la comprime, on la lave avec de Talcool tiede, et on la fait recristalliser dans 
Talcool bouillant. 


TITRE II 


DEUXIEME CLASSE DE SUCRES 


CHAPITRE VIII 


SORBIXE, INOSITE, etc. 


SORDINE. — 

La sorbine cristallise en octaedres rectangulaires brillants el transparents. 
Sa densite est egale a 1,68 et sa saveur fraichement sucree et tres prononcee.|Ce 
sucre est levogyre, son pouvoir rotatoire est egal a 47 degres a la temperature, 
de 7 degres centigrades. 

L’acide chlorhydrique a 100 degres transforme la sorbine en une matiere 
brune. L’acide sulfurique la colore en rouge et I’acide azotique bouillant la con- 
vertit en acidc oxalique. 

La dissolution aqueuse de sorbine ne fermente pas au contact de la levure 
de biere; elle dissout la baryte etla chaux, ainsi que I’oxyde de plomb. 

On pent extraire la sorbine des baies de sorbier de la maniere suivante : 

Le sue de ces fruits ayant ete abandonne a lui-meme pendant une annee, il 
s’y forme successivement plusieurs depots, puis la liqueur s’eclaircit. On eva- 
pore lentement cette liqueur jusqti'a consistance sirupeuse, etl’on voit se depo¬ 
ser des cristaux de sorbine colores en bruns. Ces cristaux, traites par le noir 
animal et soumis a une nouvelle cristallisation, deviennent incolores. 


INOSITE. — C'MI'^O'HHO. 

L’inosite presente I’aspect d’aiguilles prismatiques incolores qui perdent leur 
transparence au contact de I’air. La densite de ces cristaux est 1,115. Vers 220 
degres, ils se convertissent en un liquide limpide qui se solidifie par refroidis- 
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sement. Ces cristaiix sent tres solubles dans I’eau, peu solubles dans I’alcool et 
insolubles dans I’ether. 

La dissolution d’inosite est sans action sur la luniiere polarisee. L’acidechlo- 
rhydrique n’altere pas a froid cette substance, I’acide sulfurique concentre la 
cliarbonne. 

L’acide azotique bouillant convertit I’inosite en acide oxalique. 

Cette matiere sucree peut etre obtenue en preparant avec les haricots verts 
un extrait aqueux quidoit etre reduit an bain-marie jusqu’a consistence siru- 
peuse et en ajoutant de I’alcool a 90 degree jusqu’a ce qu’il se produise dans le 
sein du liquide un trouble permanent. Au bout de quelques jours il se depose 
des crofttes cristallines d'inosite impure qui peuvent etre purifiees par un trai- 
lement au noir animal et une nouvelle cristallisation. 



TITRE HI 


CHAPITRE IX 


MANMTE, I>ULCITE, FINITE, SACCHARINE, etc. 


MANNITE. — 0*1150^2110. 

Cette substance, decouverte par Proust, en 1806, se depose de sa dissolution 
alcoolique en prismes quadrangulaires anliydres, d’un eclat soyeux et d'une 
saveur sucree. 

Maintenue en fusion a 140 degres, elle se sublime en petite quantite; a 200 
degres, elle bout, degage une eau odorante et se transforme partiellement en 
mannitane C*H*05. 

La mannite est tres soluble dans I’eau et I’alcool, et reduit a chaud les sels 
d’argent et d’or. 

L’acide azotique la transforme en acide oxalique. Chauffee pendant plusieurs 
heures entre 200 et230 degres avecles acides acetique_,benzoique,butyrique, etc., 
elle forme des combinaisons neutres analogues aux corps gras neutres. 

La mannite se combine avec la potasse, la baryte, la chaux et la strontiane. 

Les dissolutions de mannite se comportent avec la chaux comme celles de 
sucre de canne. 

Cette substance se distingue des sucres proprement dits en ce qu’elle ne fer- 
niente pas au contact de la levure de biere. Elle ne donne pas de sucre incris- 
tallisable par I’action des acides et n’exerce sur la lumiere polarisee qu’une 
action levogyre excessivement faible, IS' a peine. 

Sous certaines influences, en presence, par exemple, de I’albumine, de la 
easeine, de la gelatine, etc., la mannite pent se transformer en sucre propre¬ 
ment dit fermentescible. 

La mannite existe en abondance dans la manne, sue recolte sur deux especes 
de frfines de Sidle. 

On la rencontre egalement dans plusieurs champignons, dans les algues, le 
celeri, le chiendent, la cannelle, etc... 

On I’obtient facilement en traitant la manne par I’alcool. 
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DULCITE. — 

La dulcite, oudulcose, se preseiite sous forme de prismcs brillants incolores 
et inodores, qui ont une saveur legercment sucree. Elle fond a 180 degres et 
pent 6tre sublimee en partie. A 230 degres elle se decompose sans laisser de 
residu. Soluble dans I’eau, elle est presque insoluble dans I’alcool absolu. Sa 
dissolution n’exerce aucune action sur la lumiere polarisee. 

Les acides sulfurique et clilorhydrique ne carbonisent point la dulcite a 100 
degres. Vers 200 degres elle se combine avec les acides acetique, butyrique, stea- 
rique, etc. Les dissolutions se combinent avec la chaux et la baryte, mais elles 
ne reduisent pas a 100 degres le .tartrate cupropotassique, mOme apres ebulli¬ 
tion avec de I’acide sulfurique etendu. 

La dulcite pent s’extraire d’une plante de Madagascar que Ton traite pas 
I’eau bouillante; la liqueur filtree depose en se refroidissant de beaux cristaux. 

FINITE. — 

Cette substance est isomere de la mannitane et de la dulcitane. Elle est 
neutre, incolore; sa saveur est franchement sucree; sa densite est egale a 1,5. 
Tres soluble dans I’eau, completement insoluble dans I’alcool anhydre et le 
chloroforme. 

La pinite est dextrogyre, son pouvoir fotatoire, rapporte a la teinte de pas¬ 
sage, est egal a 58°,6; elle pent Otre chauffee a 130 degres sans alteration. 
Vers 250 degres, elle se decompose en degageant une odeur de caramel. Elle ne 
reduit pas le tartrate double de cuivre et de potasse. 

L’acide chlorhydrique la dissout sans I’alterer. II en est de mOme de I’acide 
sulfurique. 

L’acide azotique reagit a chaud en formant des composes nitres divers, et de 
I’acide oxalique. 

La potasse, I’ammoniague et la baryte n’alterent pas la pinite a froid. La 
chaux se combine a sa dissolution aqueuse. 

La pinite existe dans une matiere sucree particuliere qui exsude d’un pin de 
Californie. 

Pour la retirer de cette exsudation, il faut la trailer par I’eau tiede, fdtrer 
sur le noir animal, et abandonner a I’evaporation spontanee. Lorsque la liqueui 
est a I’etat sirupeux, les cristaux de pinite s’y ddveloppent lentement; on les en- 
leve et on les desseche, puis on les soumet a deux nouvelles cristallisations. 
Finalement les cristaux obtenus ont la plus grande analogic avec le sucre de 
canne. 


SACCHARINE. — 

Nous classons id ce corps interessant dont on s’occupe tant depuis quelqn® 
temps, puisque ses caracteres essentiels sont sa stabilite relative et 1 inertie 
qn’elle presente aux agents qui agissent d’une maniere speciale sur les niatieres 
sucrdes. Elle ne fermente pas, elle est volatile presque sans decomposition. 
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La saccharine, decouverte par M. Peligot n’a pas de saveur sucree. Peu so¬ 
luble dani I’eau froide, elle se dissout en grande quantile dans I’eau bouillante. 
Ellener^duit pas la solution tartro-alcaline de cuivre,et elle ne pent pas se trans¬ 
former en sucre fermentescibles lorsqu’on la soumet aune ebullition prolongee 
en presence de I’acidc sulfurique dilue. 

Une dissolution tres concentr6e de potasse caustique reste sans action mfime 
a chaud sur la saccharine. Avec la chaux, on peut obtenir un corps analogue au 
sucrate de chaux, soluble dans I’eau, insoluble dans I’alcool. 

L’acide azotique tres concentre agit sur la saccharine; I’un des produits for¬ 
mes est de I’acide oxalique. 

La saccharine est dextrogyre; son pouvoir rotatoire est egal a 93“,5'. Dans les 
memes conditions le pouvoir rotatoire du sucre ordinaire est egal a 67”,18'. 

On peut la preparer de la maniere suivante : , 

Dans une dissolution de glucose et de chaux, qu’on a fait bouillir et filtrer, 
on ajoute assez d'acide oxalique pour precipiter la chaux. On flltre et on evapore 
aconsistance sirupeuse. 

On obtient ainsi au bout d’un certain temps un magma cristallin que Ton re- 
dissout dans I’eau chaude; la liqueur jaunatre obtenue est decoloree sur du noir 
animal, puis, par evaporation spontanee, on obtient des prismes tres volumi- 
neux de saccharine. 

La saccharine s’obticnt encore plus facilement au moyen de levulosatc de 
chaux crislallise que par I’emploi du sucre interverti ou de la glucose. 

Lorsque ce sel a ete recueilli sur le filtre, on traite celui-ci par I’eau bouil¬ 
lante qui y laisse une partie du precipite jaune chamois resultant de la decom¬ 
position du produit calcaire. La liqueur filtreeest portde a I’ebullition jusqu’a ce 
que ce mfime precipite cesse de se produire; filtree a nouveau et concentree 
apres addition d’une quantite d’acide oxalique equivalente a la chaux qu’elle ren- 
ferme, elle fournit au bout de quelques heures une abondante cristallisation de 
saccharine. 

La presence dc la saccharine est admise aujourd’hui non seulement dans les 
melasses provenant de sucrateries dans lesquelles on a traite les melasses par 
des alcalis (baryte, chaux, strontiane), mais aussi dans les melasses normales 
de fabrication. Dans certaines annees, le jus normal de la betterave renfermc 
plus ou moins du sucre interverti, puis a la fin d’une campagne trop longtcmps 
prolongee, on en trouve aussi dans les jus. L’action de la chaux produit alors 
certainement de la saccharine. 

Dans ces conditions, ses proprietes optiques doivent jeter quelques troubles 
dans les indications du saccharimetre et dans les analyses de sucres, dont nous 
allons maintenant nous occuper. 




TITRE IV 


ANALYSES 

CHAPITRE X 


CONTROLE ANALYTIQUE DE LA FABRICATIOIV 


Avant de nous occuper des precedes d’analyse employes pour determiner la 
riehesse des betteraves, pour titrer les jus, les sirops, les molasses, etc..., pour 
analyser enfln les divers sucres soit au point de vue commercial, soil au point 
de vue purement scientifique, nous pensons donner des renseignements interes- 
sants pour la fabrication proprement dite, en suivant avec M. Vivien cette fabri¬ 
cation dans ses differentes phases, et montrant comment, pour chacune d’elles, 
on pent se rendre compte par quelques essais tres pratiques du bon fonctionne- 
ment des operations. 

Essai des jus cliaules. — II est tout d’abord necessaire de verifier 
la quantite de lait de chaux contenu : 

1° Dans les jus venant des rAperies ; 

2“ Dans les jus avant la premiere carbonatation ; 

3° Dans les jus avant la seconde carbonatation. 

Pour y arriver, on emploie une dprouvette gradude, une mesure en etain, et 
la liqueur lactocalcimetrique Vivien. L’essai se fait de la maniere suivante : 

Emplir la mesure en etain avec le jus a essayer et verser son contenu dans le 
bocal a saturation. 

Emplir I’eprouvette jusqu’au 0 avec la liqueur titrAe, puis verser goutte 
a goutte cette liqueur dans le jus en agitant lentement; la teinte est d’abord rose 
lilas, elle disparait des que I’operation est terminde. 

On lit alors sur I’eprouvette la quantite de liquide verse. Le nombre lu indique 
en litres la quantite de lait de chaux a 20 degres Baumd contenu dans un hecto- 
litre de jus chaul(5. 
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E;ssai till lait cle cUaux. — La meme liqueur peut servir a doser la 
•quantite de chaux pure contenue dans le lait employe. Pour cela, on prendun 
litre du lait a essayer, on y ajoute quatre litres d’eau distillee; on agite et on 
opere cotnme precedemment. — La liqueur devient d’abord rouge, puis blanche 
on arrete, et le nombre de divisions de liqueur lactocalcimdtrique employee' 
indique le nombre de kilogrammes de chaux vive reellc contenu dans un hecto¬ 
litre de lait de chaux essaye. 


Alcaliiiit6 des Jus et des strops. — Dans cet essai. on emploie la 
mdme liqueur sulfurique blanche a la phtaleine vulgarisee par M. Vivien. 

Dans un tube divise en 25 parties egales, on met du jus jusqu’au 0, et avec 
une pipette on ajoute la liqueur alcalimetrique. Le liquide se colore d'abord en 
rouge, puis redevient incolore a la partie superieure. On retourne le tube-eprou- 
vette; si le liquide reste rouge, on continue a verser la liqueur titree en melan- 
geant de temps en temps. Des que la teinte rouge a disparu, toute la chaux cst 
saturee. Cette liqueur est titree de telle sorte que si un jus sucre est neutralise 
volume a volume, ce jus contient 0«‘’,500 de chaux par litre. Si done on a em- 
ployd dans le tube un volume de liqueur titree double du volume occupe par 
le jus, ce jus contiendra 1 gramme de chaux par litre, et ainsi proportion- 
nellement. 

Pour la seconde carbonatation, on emploie une liqueur deux fois plus eten- 
duc. La phtaleine du phenol etant ddcoloree par I’acide 



carbonique, cette liqueur ne donno pas le titre alca¬ 
limetrique exact pour les jus de seconde carbonatation. 
Elle est alors remplacee par la liqueur Le Docte, titree 
de telle sorte que i centimetre cube dans 25 centi¬ 
metres cubes represente 1 gramme de chaux par litre. 
L’indicateur est de I’acide rosolique neutralise. Cette 
liqueur est introduite dans un flacon burette Pellet 
(fig. 150). En pressant sur la poire de caoutchouc, le 
liquide monte dans I’eprnuvette K qu’d remplit tou- 
jours exactement jusqu’au 0, le surplus etant rdin- 
troduit dans le flacon par le tube-siphon g. 

25 centimetres cubes de jus on sirop sent verses 
dans un verre, puis colores par une goutte d’acide 
rosolique neutralise, puis on introduit la liqueur 
titree jusqu’a virement du rouge en jaune clair. Si 
I’on a verse H",3 de liqueur titree, on en concluera 
que le jus contient ls‘',13 d’alcalinite exprimee cn 
chaux, par litre. 

Si I’essai sur les jus ou sirops indique une trop 
faible alcalinite, et surtout si la teinte rouge n apparait 
pas a la premiere addition de liqueur, il faut craindre 


la fermentation. On pousse alors un peu moms 
seconde carbonatation, et on I’arrOte lorsque I’alcalinite est au maximum 


1 / 1000 . 


PACL CHARPENTIER — LE SUCRE 


Si, au contraire, I’essai indique une trop grande alcalinite, on y remedie en 
poussant plus loin la seconde carbonatation sans rien changer a la premiere. 

Action du noir. — Si Ton veut apprecier la bonne revivification du 
noir, on prend tous les quarts d’heure pendant la duree du travail d’un filtre un 
petit flacon rempli de jus, avant et apres la filtration. On reunit les diverses 
prises d’essai et on a ainsi une moyenne de la qualite du jus ou du sirop avant 
et apres I’action du filtre. On determine la difference d’alcalinite, la difference 
d’action ddcolorante, et Taction du filtre sera ainsi facilement appreciee. 
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CHAPITRE XI 


AIVALYSE DES BETTERAVES 


Le fabricant de sucre doit pouvoir se rendre compte avec exactitude etfacilite 
des quantiles d’eau, de cendres et de sucre renfermees dans les betteraves qu’il 
traite. 

Tout d’abord, le precede empirique suivant peut guider dans I’appreciation 
de la richesse saccharine de la betterave. 

Avec une lame quelconque, on entame legerement la pelure de la betterave 
a la partie inferieure du pivot, c’est-a-dire au-dessous du collet, puis au bout de 
deux ou trois minutes, on voit si une coloration se montre sur les parties enta- 
mees par la lame. Plus la coloration en rouge sera prononcee, meilleure sera la 
betterave. Ainsi une nuance rouge sang indiquera une densite tres elevee, tandis 
qu’une coloration rose denotera une densite tres faible. 

Ce precede est tres bon pour le fabricant qui veul se rendre compte d’une 
maniere rapide et simple de la qualite des betteraves qu’il achete. 



D’autre part, M. Champonnois a imagine un petit appareil qui permet de faire 
tres rapidement I’essai des betteraves au moyen de la densite du jus. 

Get appareil se compose d’un foret dent6, rotatif, en bronze, anime d’une 
Vitesse de 500 a 600 tours par minute. La largeur du foret est de 25 millimetres 
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et sa longueur sufflsante pour perforer la plus grosse betterave a sucre. La fi¬ 
gure 151 donne une idee de ce petit outil. La betterave est percee au quart de la 
hauteur au-dessous du collet, et chaque operation donne de 15 a 20 grammes de 
pulpe suivant la dimension de la racine. 

Avec dix ou douze betteraves, on a sufflsamment de pulpe pour obtenir un 
volume de jus assez considerable pour I’essai. Une fois la pulpe obtenue, on la 
presse entre les mains ou dans un sac de laine dispose a cet effet, et le jus est 
recueilli dans une petite eprouvette ou sera prise sa densite. 

Un tableau special fait connaltre approximativement la richesse saccharine 
du jus, d’apres la densite observee. 

DOSAGE DUiECT DU SUCRE DANS LA BETTERAVE PAR LA DIGESTION AQbEUSE PELLET 

11 y a longtemps que Ton cherche un procede exact et rapide pour doser di- 
rectement le sucre contenu dans les betteraves. Scheibler, Soxhlet, Stammer et 
d’autres chimistes ont preconise la digestion et I’epuisement alcooliques; en 
France, I’emploi de I’alcool pour cet usage ne s’est pas repandu. 

M. Pellet a resolu trfe pratiquement le probleme de la determination directe 
du sucre dans la betterave par sa methode de digestion aqueuse que nous allons 
decrire brievement, d’apres M. Dupont: 

On commence par ranger les betteraves suivant leur grosseur; on prdleve 
ensuite la premiere, la quatrieme, la septieme, et ainsi de suite jusqu’a I’extre- 
mite de la rangee. On a ainsi de 12 ii 18 racines representant un echantillon 
moyen. 

Ceci fait, on passe les betteraves a la rape, qui donne un dchantillon propor- 
tionnel de chaquc racine. 

La pulpe est alors melangee dans une terrine, puis on en preleve un 
echantillon de 200 grammes quo Ton place dans une capsule en porcelaine re- 
couverte d’une plaque de verre pour eviter la perte d’eau. Cette capsule est nu- 
merotee. 

Dans une capsule de nickel, on pese de cette pulpe une ou deux fois le poids 
normal necessite par le saccharimetre que Ton possede, et on le met dans un 
ballon special diffuseur. On ajoute alors de 5 a 10 centimetres cubes de Sous- 
acdtate de plomb a 30 degres Baume. La quantile de plomb varie suivant les 
betteraves. Le liquids doit etre lirapide et alcalin. 

Pour les betteraves normales, on met de'5 a 7 centimetres cubes pour 
80 grammes environ. Avec des betteraves moins mures, il faut de 10 a 15 centi¬ 
metres cubes de sel de plomb. On abat ensuite la mousse avec un peu d’ether. 

Le volume du liquide dans le ballon est etendu a 200 centimetres cubes envi¬ 
ron, puis le ballon porte le meme nlimero que la capsule en porcelaine qui a 
fourni I’echantillon. Le tout est porte ensuite pendant trente minutes environ a la 
temperature du 8 degres dans un bain-marie, puis la mousse est abattue A plu- 
sieurs reprises par quelques gouttes d’ether. 

Le volume du liquide est exactement complete a 200 centimetres cubes, puis 
on agite et on filtre. L’acidification se fait par une ou deux gouttes d’acide acetique 
oristallisable, puis on polarise au tube de 0“,40. (Nous allons voir tres pro- 
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chainement ce que Ton entend par la.) Ordinairement, on peso une fois le poids 
normal do pulpe, 168'-,20, ou deux fois le poids^normal, 326'-,40, et on fait dans le 
premier cas un volume de 200",7, et dans le second, 201",4, pour tenir compte 
du volume occupe par le marc. 

Ainsi done, avec le tube de 0’“,40 en lisant au saccharimetre, on a, dans le 
premier cas, exactement la richesse de la betterave avec une grande precision, et 
dans le second cas, on a le double de la richesse. En se servant du tube de 0“,40 
dans le premier cas, etdu tube de 0”,20 dans le second, on a immediatement la 
richesse en sucre exacte et directe de la betterave, et par 100 kilogrammes, sans 
s’occuper de la richesse du jus, de la proportion du jus, etc. 

Pour exdcuter un certain nombre d’essais a la fois, on a des bains-marie a 
plusieurs cases. 

Veut-on appliquer ce precede aux cossettes de diffusion; sur chaque diffuseur, 
on preleve une poignee de cossettes que Ton place dans une boite metaUiqne 
fermant hermetiquement. Deux heures apres ces cossettes sent melangees; on 
en prend une poignee qu’on passe au hache-viande a lames mobiles. La matiere 
hachee est melangee, puis on en pese le double poids normal et on opere comme 
avec la pulpe de betterave. 

On a done immediatement la richesse de la cossette entree en fabrication. 

Afin d’operer plus rapidement, M. Pellet a indique une nouvelle methode de 
digestion aqueuse instantanee et a froid qui donne de bons rcsultats. 

Elle differe tres peu de la methode que nous venous d’indiquer, seulement 
on ne chauffc pas. Pour eviter le chauffage, on doit avoir une rdpure tres fine 
sans atteindre cependant la creme necessaire pour les procedes a I’alcool eta 
froid. 

Ces methodes sent egalement applicables avec facilite a I’analyse des porte- 
graines. 

Dosage de Peau. — It sufflt d’introduire dans une capsule de platine 
taree une dizaine de grammes de pulpe echantillon nioyen, puis de maintenira 
I'etuve a HO degres jusqu’a ce que la capsule ne varie plus de poids. La diffe¬ 
rence entre les poids extremes indique la quantite d’eau totale que renfermait la 
pulpe. 

On opere de mdme si Ton veut determiner la quantite d’eau restante dans la 
pulpe apres I’extraction du jus. 

Dosage des eendres. — Get essai pent se faire a la suite du prece¬ 
dent; une fois la pulpe dessechee, ne variant plus de poids, on porte la capsule 
a la temperature suffisante pour incinerer completement le residu sec, puis la 
calcination terminee, on pese rapidement. 

Dosage de Paxote dans les piilpes, proeede Paul Cliai- 
pentier. — Lorsqu’il s’agit de determiner la valeur d’une pulpe comtne 
engrais ou comme nourriture des bestiaux, le dosage de I’azote qu’elle renferme 
devient interessant. 

Pour y proceder, on prend la matiere qui a ete dessechee precedemment a 
I’etuve, on la pulverise et on en pese 1 gramme, qui est melange avec la chaux 




PAUL CHARPENTIER — LE SUCRE 


soclee, puis brRle dans le tube a combustion ordinaire avec toutes les precau¬ 
tions suivies generalement dans les analyses organiques. 

Les vapeurs ammoniacales produites au lieu d’etre dirigees dans la liqueur 
sulfurique ordinairement employee, sent reques, d’apres la methode d’analyse 
que nous avons donnees il y a bientot vingt ans, dans une dissolution de sesqui- 
sulfocyanure de fer rouge sang (t). Cette dissolution aura ete preparee de facon 
a contenir plutdt un exces de sulfocyanure d’ammonium libre et telle que 
100 centimetres cubes necessiteront pour se decolorer entierement 100 centi¬ 
metres cubes d’une dissolution d’ammoniaque dans I’eau renfermant par exemple 
un poids p d’azote par dixieme de litre. 

Les vapeurs ammoniacales condensees dans cette dissolution titree, commen- 
ceront par precipiter le sesquioxyde de fer, mais si on s’est arrange de faqon a 
ce que toute I’ammoniaque degagee dans I’analyse en question soit insuffisante 
pour amener la decoloration complete du sesquisulfocyanure de fer, on attendra 
que toute I’ammoniaque ait traverse la liqueur et s’y soit dissoute en reagissant, 
puis on ajoutera peu a peu la dissolution ammoniacale titree a I’avance. 

Supposons, que pour arriver a la decoloration complete, il faiUe ajouter 
15 centimetres cubes; I’ammoniaque provenant de la matiere a analyser, dqui- 
vaudra done a 100 —15 — 85 centimetres cubes de I’ammoniaque titree, et comme 
100 de cette dissolution titree renferment p d’azote, les 85 renfermeront 



Ce sera le poids de I’azote contenu dans la matiere essayee, et si comme nous 
I’avons fait, nous avons prisp = 1 gramme, on aura en grammes 

p' = 08‘-,88, 

et generalement si n' est le nombre de divisions a verser pour atteindre la fin 
de I’operation et n le nombre de divisions ou centimetres cubes auquel corres¬ 
pond la quantite d’ammoniaque degagee, on a : 

100 —n' = n. 



n' est le nombre lu sur la burette. En divisant par 100 son complement a 100, 
. e’est-a-dire par une simple lecture en somme, on aura du premier coup en 
grammes et en centiernes la teneur en azote de la matiere a analyser. 


(1) Nouvelles methodes d’analyse volumitriyue par les sulfoeyanures alcalins pour le 
dosage du fer, des alcalis, des acides mindraux, de I’argent, de I’azote, du mercure, des oxydes 
de manganfese. (Memoires de la Socidtd des Ingdnieurs civils, 1870.) (Comptes rendus de I’Acadd- 
inie des sciences). 
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CHAPITRE XII 


AIVAI^YSE liES SUCRES 


PROCEDliS SACCHARIMKTRIQUES 

L’element principal des sucres bruts, celui que la consommation recherche, 
a I’exclusion de tout autre, est la saccharose. Nous avons indique ses principales 
proprietes au debut de ce menioire. 

C’est chose generalement admise aujourd’hui que dans les melasses et par 
consequent dans les sucres bruts, la saccharose se rencontre maisen faibles pro- 
portions, a I’etat de combinaison, soit avec des bases alcalines on terreuses con¬ 
stituent des sucrates gonimeux nuisiblcs au travail du sucrier et du raffineur, 
soit avec certains sels, notamnient les chlorures. 

A c6te de la saccharose se presente dans les sucres bruts une autre matiere 
sucree dont nous avons parle, la glucose ou autrement dit le sucre reductenr. 
Nous rappellerons la principalc propriete chimique de ce sucre longtemps con- 
sidere comme etant du sucre inverti. II reduit rapidement des la temperature 
de 80 degres, les solutions alcalines d’oxyde de cuivre, et separe de ces solutions 
une quantite de protoxyde de cuivre rouge, insoluble, proportionnelie a la quan¬ 
tile de glucose qui intervient dans la reaction. 

A ces deux matieres sucrees viennent s’ajouter dans les sucres bruts, ainsi 
que dans les melanges qui en proviennent, des substances organiques neutres, 
des sels formes par des bases minerales : potasse, soude, chaux avec les acides 
organiques, pectique, gluciquc, malique, etc..., et enfm des sels mineraux divers. 

Tels sont.les elements dont le chimiste doit se preoccuper lorsqu'il se pro¬ 
pose de determiner par I'analyse la composition des sucres commerciaux. 

Do nombreux precedes out ete proposes pour I’analyse des sucres, mais il ert 
est peu qui aient une veritable valeur pratique. 

Nous inspirant de I’important rapport de M. A. Girard, sur cette question, 
rapport fait au nom d’une commission ministerielle qui comprenait MM. Bardy, 
de Luynes, Girard et Riche, nous signalcrons et decrirons les quatre precedes 
suivants : 

1° Le precede reposant sur le lavage des sucres bruts au moyen de liqueurs 
acetoalcooliques et sucrees, lavage dont la premiere idee est due a Payen, et sur 
I'emploi duquel MM. Scheibler et Gunning ont fonde des methodes qui sont 
dignes d’attention; 
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2° Un precede rapide propose en 1851 par Dumas et qui, base aussi sur le 
lavage des sucres, mais faisant ensuite appel aux evaluations areometriques, 
donne dans un grand nombre de cas des resultats satisfaisants; 

3“ Le precede adopte par le commerce des sucres, et reposant sur I’emploi 
siinultane de I’incineration proposee des 1851 par Dubrunfaut et par M. Peligot, 
et de la saccharimetrie optique proposee a la mSme epoque par Biot; 

4“ Enfin, la methode proposee en 1851 et que Ton designo habituellement 
sous le nom de methode par difference, basee sur le titrage saccliarimetrique. 
seul. 

Procetles bases sue Se lavage «les sucres. — Ce fut Paycn 
qui le premier conseilla, en 1845, d’eliminer des sucres bruts, parle lavage alcoo- 
lique, la melasse qui les impreignait. Ce precede consiste a soumettre un poids 
donne do sucre, par exemple 10 grammes, d'abord a Paction de Palcool absolu 
qui enlevera la petite quantite d’eau contenue, puis a traiter le produit ainsi 
lave par une solution alcoolique saturee do sucre et additionnde d’acideacetique, 
de fa^on a dissoudre le sirop melassique sans toucher au sucre cristallise, enfin 
a laver a nouveau le sucre dans de Palcool a 98 degres, et a peser le residu seche. 

M. Scheibler a repris et perfectionne cette methode, en multipliant les liquides 
de lavage de maniere a en graduer Paction et en faisant finalement intervenir le 
polarimctre. 

Apres les lavages, le re.sidu pese est considere comme renfermant tout le 
sucre pur cristallise contenu dans le sucre brut. Mais ce residu pent retenir 
encore divers sels; on le soumet alors a un second essai sacebarimetrique. 

Connaissant le dernier titre sacebarimetrique et le poids du residu, on pent 
calculer facilement la richesse en sucre de celui-ci; en retrancliant ce dernier 
nombre du titre sacebarimetrique trouve pour le sucre brut, on aura par la dif¬ 
ference la quantite de sucre entrainee dans les melasses. 

Des nombreux essais fails par MM. de Luynes et A. Girard, il resulte que le 
sucre epuise par le lavage reste encore melange avoc une proportion de malieres 
minerales souvent con.siderable et cela surtout pour les sortes inferieures. 

Au point de vue pratique, il faut aussi signaler dans cette methode, la lon¬ 
gueur et la complication des operations. 

M. Gunning, en modifiant ce precede, se place a un point de vue beaucoup 
plus simple. 11 prend le poids de sucre qu’exige I'essai polarimetrique, le lave 
au moyen des liqueurs que nous avons indiquees, puis, sans peser le residu 
qu’a laisse le lavage de la premiere pcsee, il en determine la richesse au polari- 
metre, et e’est le chiffre de richesse ainsi constate, qui ropresente le rendement 
theorique au raffmage. , 

Mais le principe sur lequel repose cette methode n’est pas plus exact que 
celui du precede Scheibler. Le sucre brut, et surtout le sucre extrait de la canno, 
.s’alterent spontanement pendant les operations meme du raffinage, et Ton voit 
alors les proportions de sucre cristallisable diminucr, et cclles de sucre incris- 
tallisable augmenter, sans qifil soit necessaire de considerer les imperfections 
du raffmage. 
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Proce€l6 Dumas. — Ce precede n’est qu’un nioycn d’essai approximatif 
permettant d’operer avec une grande rapidite. 

Le sucre bien melangd est mis en contact avec la solution acetoalcoolique de 
Payen. II y reste insoluble; les impuretes, au contraire, s’y dissolvent en aug- 
mentant la densite proportionnellement a la qiiantite que le sucre brut en con- 
tient. En comparant done la densite initiate de la liqueur avec la densite qu’elle 
possede apres le lavage, on parvient a une evaluation assez approchee des ma- 
tieres autres que le sucre cristallise. 

Pour les sucres superieurs, ce mode de faire fournit des resultats presque 
identiques a ceux que donne le titrage saccharimetrique direct. 

Mais pour des produits inferieurs, on a des differences pouvant depasser 
b p. 100. 

Proeecl6 saccliai*imeti*i<iue proprement dit. — Dans ce 
systeme d’analyse universellement adoptd, revaluation du rendement depend 
du dosage du sucre crista.llisa.hle, que le brut contient aussi bien a I’etat de 
sirop qu’a I’etat cristallise. 

Le dosage du sucre cristallisable, celui du sucre reducteur ou glucose, ont 
lieu directement et sans qu’il soit ndeessaire de placer a c6t6 des resultats 
aucune interpretation particuliere. Mais il n’en est pas de mOme du dosage des 
impuretes autres que la glucose. Ces matieres, en effet, sent de deux sortes; les 
lines organiques, les autres mindrales. 

L’experience a appris que, dans les sucres bruts, les impuretes organiques 
(autres que la glucose) et les impuretes generales se presentent toujours dans 
un rapport a pen pres constant, si bien que les impuretes minerales dont le 
dosage est facile, peuvent etre considerees comme des temoins proportionnels ■ 
des impuretes totales, et que du poids constate de celles-la, il est permis de 
conclure a la proportion de celles-ci. 

La mdthode basee sur ces principes et qui nous occupe actuellement consiste 
a doser successivement: 

1° Le sucre cristallisable au moyen du polarimetre; 

2“ Le sucre reducteur au moyen de la liqueur cuproalcaline; 

3“ Les matieres minerales par I’incineration sulfurique; 

4“ L’eau par la dessiccation. 

Puis a estimer le rendement au raffinage en affectant aux cendres le coeffi¬ 
cient 5, a la glucose le coefficient 2 et deduisant le produit de ces deux correc¬ 
tions du degre de richesse ou cristallisable fourni par le polarimetre. 

1‘ ESSAI SACCHARIMETRIQUE OU POLARIMETRIQUE 

Le dosage direct du sucre cristallisable s’execute au moyen d’appareils no®' 
mes saccharimetres ou polarimetres, dont I’emploi repose sur les fads 
suivants. 

Quand un rayon de lumiere tombe sur une plaque de verre noir en faisant 
avec elle un angle de 3S»,23, le rayon reflechi qui en provient a acquis des pro- 
prietes que ne possedait pas le rayon incident. En effet, s’il rencontre sous e 
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tn6ine angle une seconde plaque dc verre noir, 11 ne se reflechit pas quand 
le second plan de reflexion est perpendiculaire au premier. II se reflechit par- 
tiellement si les deux plans au lieu d’etre a angle droit font entre eux un angle 
plus petit, et I’intensite du rayon reflechi croit quand cet angle diminue. Elle. 
est maximum quand Tangle est mil. On exprime ce fait en disant que le rayon 
refliichi sur la premiere surface est polarise, et son plan de reflexion est en 
mtoe temps son plan de polarisation. 

Si, sur le trajet du rayon polarise et devant le second miroir place de 
manierc a eteindre ce rayon, on interpose une cuve en vefres a faces paralleles, 
contenant de la dextrine par exemple, on voit apparaitre le rayon rdflechi par le 
second miroir, et pour Teteindre a nouveau, il faut tourner le deuxieme miroir 
d’un certain angle vers la droite. On dit alors que le plan de polarisation a 
ete ddvie a droite, et que la dextrine a un pouvoir rotatoire a droite; elle est 
dextrogyre. 

Si, au lieu de dextrine, on avait mis dans la cuve de Tessence de tereben- 
thine ordinaire, le rayon reflechi aurait apparu egalement, mais pour Teteindre 
il eut fallu tourner le second miroir d’un certain angle a gauche; Tessence de 
terebenthine a done un pouvoir rotatoire a gauche; elle est levogyre. 

Le pouvoir rotatoire est donne par la formule de Biot: a = dans laqucllo: 

a exprime la deviation angulaire que le plan de polarisation eprouve dans 
les conditions de Texperience et a celle qu’il eprouverait si S, s et X 
etaient ramenes a Tunite. 

8 est la densite de la dissolution. 

£ est la proportion de maticre active qu’elle renferme sous Tunite de poids. 

X est la longueur en decimetres du tube d’observation qui la renferme. 

On pent exprimer a en fonction du volume de la dissolution V et du poids p 
de substance active qu’elle renferme. 

En effet, si p est le poids de substance active renfermee dans un poids P + p 
de dissolution, on aura : 

_ P 
P + p’ 

D’autre part, la densite 3 de la dissolution est dgale a - = 3. Si on rem- 

place £ et 8 par ces nouvelles valeurs, on a finalemeiit: 

— 

® - Xp’ 

On arrive ainsi a une formule tres simple representant le pouvoir rotatoire 
des substances actives en dissolution. 

Le precede de saccharimetrie optique fonde sur ces donnees est dfl a Biot et 
a Clerget. 

Les saccharimetres et polarimetres qui ont ete successivement mis en usage 
sent nombreux. 

Le vieux saccharimetre Soleil a disparu actuellement de presque toutes les 
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sucreries pour so trouver remplace, soit par le polarimetrc a penombrc a 
lutniere jaune, soit par le polarimetrc a franges. 

Toutefois, afin de bien faire comprendre I’emploi de ces deux derniers ins¬ 
truments, nous croyons devoir donner quelques details sur I’ancien saccharimkre 
Soleil, mais tel qu'il a ete modifie et perfectionne par M. Duboscq. 

Saechariiuetre Soleil DiiI>oscq. — La figure 1B2 represente cet 
instrument. Deux parties tubullaircs AF, RD constituent le corps principal de 
I’appareil. 

La lumierc employee pour I'observation peut etre indifferemment la lumierc 
naturellc ou celle d’unc lampe. Le rayon lumineux entre en A par une ouverture 
circulaire d’environ 3 millimetres de diametre, puis, traverse dans la partie AF 
d’abord, un prisme polariseur P sensiblement achromatise, ensuite en R une 
plaque de quartz dit a double rotation. Cette plaque est composee de deux demi- 



disques d’egale epaisseur, soit de 3““,75, soit du double 7"“,o0, tallies perpen- 
diculairement a I’axe de cristalisation. Les demi-disques sont entre eux de 
pouvoirs rotatoires inverses, e’est-a-dire qu’ils devient le plan de polarisation, 
Fun de gauche a droite, I’autre de droite a gauche. 

La lumiere parvenue a la partie RD rencontre en 0 une plaque de quartz a 
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rotation simple, soit a droite, soita gauche, ce qui est indifferent ct d’une epais- 
seur arbitraire. 

Apres avoir franchi cette plaque, elle traverse en K deiix lames prismatiques 
ogalement en quartz, donees toutes deux d’un mSme pouvoir rotatoirc, mais de 
signe contraire a celui de la plaque 0 qui Ics precede. Ces deux lames sont 
ajustees dans une coulisse, de maniere a pouvoir glisser Tune devant I’autrc, 
de gauche a droite et de droite a gauche, en conservant le parallelisme de leurs 
faces homologues, qui sont perpendicnlaires ii I’axe de cristallisation, de telle 
sorte que, a raison de leur forme et de leur opposition de base a sommet, on 
fait varier a volonte la somme de leur epaisseur sur le trajet du rayon de lumiere 
polarise. 

Ce mouvement des lames s’opere an moyen d'une double cremaillere taillee 
sur les montures en cuivre dont elles sont garnies et d’un pignon correspon- 
dant au bouton I. Enfin, le rayon traverse un prisme birefringent B, dit analy- 
seur, et I'instrument se termine par une lame de quartz C sur laquelle nous 
reviendrons plus loin, et par une lunette de Galilee, qui est destinee a rendre au 
moyen de son pointe, la vision distinctc quel que soit le foyer de la vue de 
I’observateur. II est du reste a remarquer que le prisme B est place de telle 
sorte, relativement a un diaphragme de la lunette, que le passage de 1 une des 
deux images qu'il produit est intercepte, comme cela a lieu pour le prisme pola- 
I'iseur P et qu'il ne reste dans le champ de I'instrument que 1 image, soit ordi¬ 
naire, soit extraordinaire, suivant que la plaque a double rotation placee en R 
est d’une epaisseur egale a 3”“,73 on ii 7"’"’,50. 

II resulte de cette construction que, on placant I’oeil pres de I’oculaire de la 
lunette, I’ouverture A presente rapparcnce d’un disque lumineux traverse par 
une ligne mediane ct verticale produite par la jonction des 
deux quartz places en R et qui composent la plaque a double 
rotation, comme le montre la figure 133. 

Dans cet etat normal de I’instrument, la somme de 
I'epaissour des deux lames prismatiques Iv est egale a fepais- 
seur de la plaque a rotation simple 0, ct le pouvoir de ces 
lames neutralise exactement celui de sens contraire de cette 
mOme plaque. L’intluence des deux quartz de la plaque a double rotation est 
alors seule sensible. Or, les pouvoirs rotatoires de ces quartz, bien quo de sens 
inverses entre eux, etant de valeurs egales, ils determinent une coloration 
uniforme des deux moities du disque, ot cette coloration en raison de la position 
donnee au prisme analj^seur est le violet. 

Si alors on vient a interposcr entre B ct C un tube nontenant un liquide 
done d’un pouvoir rotatoirc sur la lumiere polarisee, I’uniformite de coloration 
entre les deux moities du disque lumineux est detruite; il arrive par exemple 
que I’une des moities devient bleue et que I’autre se colore en rouge pur. Cet 
effet est du a ce que le pouvoir du liquide vient s’ajouter a celui de mSme sens de 
I’lm des deux quartz de la plaque a double rotation R, et affaiblit d’autant celui 
de sens oppose du second quartz. Mais pour rendre de nouveau aux deux 
moities du disque leur teinte premiere et uniforme, il suffit de tourner le 
bouton B, soit de gauche a droite, soit de droite a gauche, suivant le sens du 
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pouvoir da liquide, puisque, par ce moavement, on augmerite ou I’on diminue 
sur le trajet du rayon la sommc de I’epaisseur des deux lames prismatiques K 
et Ton oppose ainsi a I’influence du liquide, soil un exces du pouvoir de ces 
lames sur celui dela plaque fixe 0, soil un exces du pouvoir de cette plaque 
sur celui des lames. 

D’ailleurs, le sens de la deviation et I’epaisseur du quartz employe pour 
neutraliser I’effet du liquide se reconnaissent immediatement au moyen d’une 
echelle R a deux graduations inverses partant du meme zero et d’un double 
vernier. Cette echelle et ce vernier traces sur les montures metalliques des 
lames, eprouvent necessairement un deplacement respectif qui suit celui des 
lames, et qui indique la position relative de celles-ci, e’est-ii-dire I’augmentation 
ou la diminution de la somme de leur epaisseur sur le trajet dn rayon. 

Les espaces que marquont les doubles divisions placees, les unes a droite, 
les autres a gauche du zero de I’echellc, correspondent chacun a une marche de 
1 millimetre de quartz; et comme ces memes espaces sont partages en dix par¬ 
ties et que chacune de ces parties, au moyen du vernier, se subdivise elle-mfeme 
en dix, ce sont en dernier resultat des epaisseurs de t centieme de millimetre 
que precise le vernier, et la sensibillte de I’instrument cst telle que I’egalite des 
teintes qu’il s’agit de rendre semblables pent meme dtre appreciee pour une 
demi-division du vernier ou pour un demi-centieme de millimetre de quartz. 

Nous avoirs dit qu’on employait des tubes pour contenir les liquides soumis 
a I’observation; ces tubes sont de cristal, a parois epaisses, et recouverts de 
cylindres en cuivre dans lesquels ils sont assujettis avec du mastic. Leur dia- 
metre e.st interieurement de 10 millimetres environ et exterieurement de 
30 millimetres. Ces tubes, dresses avec soin sur chacune de leurs extremites 
perpendiculairement a leur axe, se ferment au moyen de disques en verre a 
surfaces paralleles. On determine I’adherence de ces disques en graissant lege- 
rement les epaisseurs du tube et on les recouvre avec des viroles de cuivre que 
Ton visse avec force sur les cylindres en cuivre. 

Les tubes sont simples, ou a lubulure laterale (fig. 134). Generalement les 
premiers ont 200 millimetres de long et les seconds 220 millimetres. Ces der- 



niers sont munis d’un support destine amaintenir la tubulure dans une position 
verticale lorsqu’on les remplit par cette meme tubulure. 



Ce mode de serrago peut produire sur le verre des phenomenes de trempe 
qui determinent une deviation sensible du plan de polarisation, deviation qui 
peut devenir tres forte lorsque, par suite de I’alteration des pas de vis, on est 
oblige de serrer tres fortement les verres, pour qu’ils pressent de toute part 
contre le tube; en outre, I’intensite peut varier quand on fait tourner le tube 
sur lui-m6me, par suite de I’inegalite de trempe des diverses parties du verre. 

Pour remedier a cet inconvenient, MM. Riche et Bardy ont imagine un tube 
dans lequel les glaces ne sent jamais comprimees, quelque fort que soit le ser- 
rage, grElce a I’emploi de disques en caoutchouc. 

En ayant egard au mode d’action des substances solubles qui devient les 
plans de polarisation de la lumiere, mode d’apres lequel I’effet est toujours pro- 
portionnel au titrc des dissolutions de ces substances et a I’etendue du trajet 
du rayon polarise au travers du liquide, il sera facile do se rendre compte de 
I’emploi de I’instrument. 

Si Ton sait a priori qu'un melange soumis a I’analyse ne contient qu’une 
substance active, le rapport prealablement connu du pouvoir rotatoire de cette 
substance a celui du quartz, pris comme unite de mesure, pourra servir a deter¬ 
miner la quantite de cette mSme substance qui est melangee aux autres prin- 
cipes inactifs, pourvu que I’observation soit faite en placant les liquides dans 
des tubes de longueurs determinees. 

Si parmi les differentes substances actives reunies dans la m6me dissolution, 
une seule est de nature a changer sous I’influence de circonstances determinees 
oil le melange sera place, son pouvoir d’un sens et d’une intensite connus, 
contre un pouvoir d’un sens inverse et d’intensite egale ou proportionnelle, il 
sera encore evident quo la difference entre les resultats d’une premiere obser¬ 
vation qui presidera la reaction, et une seconde qui la suivra, exprimera egalc- 
ment la quantite de la substance ainsi modifiec. 

Or le sucre cristallisable est generalement dansl’une oul’autre des deux con¬ 
ditions que nous venons d’exposer. 

Mais I’emploi de ce saccharimetre a teintes presente deux inconvenients : 

1“ L’observation se fait en etablissant dans I’instrument a vide I’egalite des 
teintes des deux demi-disques, et en la retablissant apres I’interposition de la 
liqueur sucree. Mais cette appreciation des teintes varie avec I’experimentateur, 
et de plus elle est fatiguante pour I’oeil. 

2" Les sucres bruts sont generalement colores; la liqueur sucree presente 
alors une teinte jaune rouge4tre qui peut m§mc etelndre en partie les teintes 
des deux demi-disques. 

11 en resulte des erreurs qui peuvent rendre les essais souvent tres incertains. 

L’instrument nouveau que nous aliens decrire remedie a ces inconvenients. 
Il est connu sous le nom de polarimetre a penombre; invente par M. Pellet, il a 
ete perfectionne successivement par MM. Cornu, Duboscq et Laurent. 

Polarimetre a p6nombre, systeme Cormi et Duboscq. — 

Dans le saccharimetre ou polarimetre a penombre les deux demi-disques, diffd- 
remment colords du saccharimetre sont remplaces par deux disques inegale- 
ment eclairds, de telle sorte que e’est par I’appreciation de I’egalite de deux 
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ombres et non plus par I’identite de deux colorations quo le phehoniene se 
manifeste. La position du plan de polarisation primitive est fixee par la teinte 
egalement obscure des deux demi-disques. En interposant la liqueur sucree 
cette egalite est detruite, I’un des deux demi-disques devient tres lumineux et 
I’autre devient noir. On fait alors mouvoir les pieces fixees a la division cente- 
simale de maniere a retablir I’egalite d’obscurite initiate. Le nombre de cen- 
tiemes dont la division a marche, donne la richesse du sucre. 

On emploie comme source de lumiere la flamme d’une lampe a aleool ou 
d’un bee de gaz colore en jaune par le sel marin fondu. 

Le saccharimetre Cornu-Duboscq, represente figure 155, comprend trois par¬ 
ties : le polariseur H; la case des tubes; I’analyseur CD. 

Le polariseur "est un prisme bi-refringent forme de deux parties; la pre¬ 
miere est un verre lenticulaire dont la courbure a pour foyer la pointe de la 



flamme du brdleur employe et ou Ton doit maintenir une nacelle en platinc 
chargee de chlorure de sodium destine a produire la lumiere jaune nionocliro- 
matique; la seconde partie est un prisme triangulaire de spath. 

Les avantages de cet appareil sent les suivants : 

1° Une comparaison plus facile des deux obscurites et plus douce que celle 
de deux couleurs comme dans Ic saccharimetre ordinaire; 

2“ Une mesure angulaire plus precise et donnant le quart de degre du sac¬ 
charimetre Soleil; cette propriete permettrait I’emploi d’une echelle dont la lec¬ 
ture serait pour ainsi dire illimitee; 

3° Enfin la possibilite d’employer des liqueurs d'lme grande concentration 
et par consequent d’affaiblir le rapport des erreurs d’observation. 
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Cel instrument est d’une sensibilite remarquable, et ses indications tres 
exactes s’obticnnent sans fatigue. 

Polariinetre a peuoiubre Liaurent. — La difflculte resultant de 
I’appreciation des couleurs se trouve done ecartee avec le polarimetre a penom- 
bre. 11 en est de meme du deuxieme inconvenient dCi a la coloration des solu¬ 
tions fournies par les sucres inferieurs. 

M. Laurent, en effet, entre autres perfectionnements apportes par lui a la 
construction du polarimetre, a eu I’idee d’adapter a I’appareil un dispositif 
mobile permettant de faire varier les plans de polarisation dans les deux moities 
du faisceau produit par le polariseur. 

La sensibilite de I’instrument est telle que Ton pent observer, s’il est neces- 
saire, au travers d’un tube de 100 millimetres seulement. 

Get appareil est represente figures 156 et 157. 



C’est encore la construction du polariseur qui le distingue. 11 est constitue 
par un polariseur ordinaire, prisme de Nicol ou prisme bi-refringent pouvant 
tourner sur lui-mOme. Devant se trouve un diaphragme fixe divise en deux moi¬ 
ties dont une seule est recouverte par une lame de quartz parallele a I’axe, ayant 
I’epaisseur dite d’une demi-onde. En faisant tourner le polariseur, on pent faire 
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varier a volonte Tangle forme par sa section principale avec Taxe de la lame de 
quartz. Alors suivant la position de Tanalyseur, on peut obtenir Tegalitd on 
I’inegalite d’eclairement comme avec le prisme de Nicol coupe ordinaire, et en 
outre, en laissant Tanalyseur fixe on peut, en tournantle polariseur, faire varier 
Teclairement depuis 0 jusqu’a son maximum sans changer Tegalitd des penom- 
bres si elle existait deja. Cette disposition permet done d’obtenir les deux 



resultats dont depend la sensibilite de Tinstrument, a savoir un angle suffi- 
samment petit et variable a volonte, et beaucoup de lumiere. 

Le porte-tube, mieux equilibre que dans les autres instruments du rddme 
genre, assure la stabilite de Tappareil dans toutes les positions. 

Un petit miroir M place au-dessus de la loupe reflechit la lumiere jaune sur 
Techelle divisee et en rend la lecture facile. 

Les figures 156 et 157 montrent les pieces suivantes : 

A Flamme monochromatique jaune placee a une distance invariable de 
Tappareil. 

B Diaphragme nontenant une plaque de chromate acide de potasse, qui a 
pour effet d’absorber les rayons violets et bleus que contient la flamme, 
tout en laissant passer intacts les rayons jaunes utiles. 

P Prisme bi-refringent dans lequel la seconde image est rejetee de c6te et 
est interceptee par les diaphrammes. 

D Diaphragme portant une lame mince de quartz parallele k I'axe , et dont 
Vepaisseur est d’une demi-onde pour les rayons jaunes. 

E Diaphragme Nicol et analyseur. 

H Objectif. 

0 Oculaire concave formant avec Tobjectif H une lunette de Galilee. 

T Tube nontenant la solution a essayer. 

C Cadran portant une ou deux divisions. Tune speciale au sucre, Tautre en 
demi-degres du cercle pour les substances rotatoires quelconques. 

L Loupe pour lire les divisions. 

M Miroir renvoyant la lumiere du bee sur les divisions, evitant ainsi Temploi 
d’une lumiere auxiliaire. 

L’appareil et le bruleur sent representes (fig. 156) en experience et vus de 
cote. Le brhleur produit une lumiere tres intense et fonctionne sous de tres 
faibles pressions. La figure 158 represente ce briHeur : 



PAUL CHARPENTIER — LE SUCRE 


A Flamme jaune des brUleurs ordinaires. 

B Partie lumineuse supplementaire tres intense. 

C Cheminee rendant fixe la flamme. 

H Flamme violette, haute, large et tres chaude. 

D Flamme en forme de c6ne, verdAtre et froide. 

G Cuiller composee d’un godet en toile de platine soudee a un fil de platine 
F tres fort. 

On place un grain de sel dans le godet; lorsqu’il vient a fondre, il monte par 
capillarite le long du bord I qui est tres chaud, et donne dans le prolongement 
en B une flamme etroite excessivement brillante. II vaut mieux mettre pen de 
sel a la fois et un peu plus souvent. 

II est tres essentiel de garder la cuiller A la place marquee {fig. 158) pour 
obtenir le maximum d’effet, c’est-a-dire au milieu de la flamme, mais bien sur 
le c6te, le bord releve etant dans la partie violette. 



‘ Fig. 158. 


La pratique du polarimetre est fort simple. 

La prise d’essai du sucre brut est pesee, puis jetee dans un ballon jauge de 
100 centimetres cubes, recouverte d’une petite quantite d’eau, additionnee d’une 
matiere epurante, generalement de I’acetate de plomb, puis le volume est com¬ 
plete a 100. Le liquide est alors filtre; on en remplit un tube de 200 millimetres 
de longueur, et Ton compte au polarimetre la notation directe indiquant en 
centiemes la ricbesse du produit. 

MM. de Luynes et Aime Girard ont etabli que le pouvoir rotatoire du sucre le 
plus pur est egal pour la lumiere jaune d’une lampe a gaz sale a 67'’,18'. On en 
deduit que la quantite de sucre pur dquivalente pour cette mOme lumiere, a 
une lame de quartz de 1 millimetre d’epaisseur est representee par un poids 
de 166',19. 
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En effet la rotation produite par uue lame de quartz de 15 millimetres d’c- 
paisseur pour la lumiere Jaune du gaz sale deduite d’un grand nombre d’obser- 
vations est egale a 21°,48', et ce resultat peut 6tre considere comme exact a 
quatre minutes pres. 

C’est done Fare de 21°,48' que lo constructeur devra diviser en cent parties 
egales sur le cadran du saccharimetre, chacune de ces divisions representant 
alors un degre saccharimetrique. 

Si Ton introduit cette valeur ainsi quo le pouvoir rotatoire du sucre 67°,18 
a V 

dans la formule a=:^—et si de cette formule on deduit la valeur do p en 

faisant V —100 centimetres cubes 7 = 2 decimetres, on trouve: p = 16 gr. 19. 

En. adoptant ce nombre comme prise d’essai la lecture du disque graduee du 
polarinietre fait directement connaitre a I’observateur, et sans aucune correc¬ 
tion, la richesse du sucre brut analyse en sucre cristallisable. 

Quant a la quantite do sucre par litre de solution, on I’obtient a I’aide de la 
table suivante: 


15',62 
3 24 


6 

7 

9 


8 10 
9 72 

11 34 

12 96 
14 38 


Nous donnons egalernent pour cet instrument une table permettant de deter¬ 
miner la richesse en sucre an moyen du polarimetre Laurent. 
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Table pour determiner la richesse en sucre du jus de betteraves et autres liquides 
sucres au moyen du polarimetre ou de Vappareil Laurent [degree d'arc). 



Pour se servir de cette table, supposons que Von ait ajoute a 100 centimetres 
cubes de jus, 10 centimetres cubes de sous-acetate de plomb (SO grammes de 
sous-acetate dans 900 grammes d’eau ayant digere pendant dix heures sur 
50 grammes de litharge fine); supposons aussi que la rotation imprimee au plan 
de polarisation par une colonne de 200 millimetres soit 18 degres,la table donne 
pour le degre corrige 19»,80; c'est la deviation que Ton aurait obtenu en em- 
ployant letube de 220 millimetres; 100 centimetres cubes dejus renferment lis'-jOo 
de sucre ou 100 grammes de jus en renferment 14«',04. 

Polarimetre HolTmaim a franges. — L’instrument (fig. 159) se 
compose d’un corps A,formant chambre noire s’ouvrant et se fermant a volonte 
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au moyen d’un recouvrement a charnieres el dans lequel on place les tubes 
remplis des malieres dont on vent connaitre la richesse en sucre. 

A Tune des extremites de la chambre noire et du cote que Ton dirige vers la 
lumiere esl un autre tube B plus petit renfermant le polarisateur e. L’extremite 
libre C de ce tube est munie d’une lentille collectrice de lumiere f. 

A I’autre extremite, du cote de I’observateur, est un autre tube D renfermant 
le polariscope. 

Toute a I’extremite E, I’ceilleton centre lequel I’observateur applique I’ceil, 
puis le prisme de Nicol a, la lentille oculaire 6, la lentille objectif c, la double 
lame de spath d donnant les franges colorees de Savart. 



Fig. 159. 


Une cremaillere G a longue tige placee du c6te du systeme oculaire, permet 
a I’observateur de faire tourner un limbe place a I’autre extremite de I’appareil; 
ce limbe est divise en demi-degres. 

' Un vernier indique la minute d’arc. 

Les dimensions du limbe sont telles que sa lecture peut facilement se faire 
a simple vue. 

Le limbe porte une deuxieme graduation gravee sur son autre tranche; cette 
graduation dont le zero correspond a celui de la division en degres, indique la 
quantite de grammes de sucre contenue dans un litre de liquide, a droite du 
zero pour le sucre cristallisable, a gauche pour le sucre incristallisable. Un se¬ 
cond vernier permet de mesurer les dixiemes de gramme. 






Or, comme le phenomene des franges reparatt qiiatre fois, si Ton fait faire 
un tour entier au limbe, I’appareil jouit du double avaiitage d’indiquer les te- 
neurs en sucre par une seule operation et de repeter les observations pour les 
recherclies qui demandent une grande exactitude. 

8accliai*imoti*c a franges et a lumiere blanelie (systeiue 
Dnbosecf). — Get appareil tres recent est represente figure 160. 11 est fonde 
sur I’emploi du polariscope de Senarmont, dont les angles ont ete modifies pour 
permettre d’alteindre une tres grande sensibilite. 



II est forme de deux systemes egaux et inverses composes chacun de deux 
prismes en quartz tailles perpendiculairement a I’axe et de rotation contrairc. 
Ainsi constitue, ce polariscope etant place entre deux prismes de Nicol a I’extinc- 
tion, on observe deux franges noires et droites situees exactement dans le pro- 
longement I’une de I’autre (fig. 161). Ces franges se forment au point oil les 
epaisseurs de quartz droit et gauche sont egales. La rotation du plan de polari¬ 
sation est alors nulle. 



Fig. 161. Fig- 162. 


Si Ton introduit une substance douee d’un pouvoir rotatoire (droit par 
cxemple), les franges seront deplacees en sens inverse Tune de Tautre (fig. 162). 
Pour les ramener en ligne drolte, il faudra aj outer une. quantite de quartz 
gauche equilibrant le pouvoir rotatoire droit de la substance interposee. 

Ce resultat sera obtenu par le jeu des lames prismatiques d’un compensateur en 
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quartz, et le nombre de divisions que le compensateur aura parcouru pour ra- 
mener les franges exactement en ligne droite indiquera le tant pour cent de 
sucre contenu dans la liqueur analysee. 

La partie optique de I’appareil est composee de la faqon suivante : 

I Lentille servant a eclairer uniformement tout le champ du polariscope. 

F Polarisateur Foucault. 

S Polarisateur de Senarmont. Ces trois pieces sont conlenues dans la mon- 
ture A. 

T Tube contenant le liquide a analyser. 

C Compensateur a lames prrsmatiques en quartz gauche. 

p Lames a faces paralleles en quartz droit equilibrant au point zero la somme 
des epaisseurs des lames prismatiques en quartz gauche. 

N Prisme de Nicol analyseur. 

Oo Objectif et oculaire de la lunette de Galilee L. 

M Bouton faisant mouvoir les lames du compensateur et, par suite, Techelle 
divisee. 

E Vis de reglage a tMe carree pour le rappel au zero. 

Get appareil permet d’employer la lumiere blanche; les rayons lumineux 
sont alors fournis par une simple lampe a petrole. 

L’instrument porte deux divisions; celle du dessous correspond au centieme 
de millimetre d’epaisseur de quartz; celle du dessus indique le nombre de 
grammes de sucre contenu dans 100 centimetres cubes de solution, en sorte que 
le point 100 de la division inferieure correspond pour la division superieure a 
16«',19, poids normal que nous avons indique precedemment. 


CHOIX DES ECIIANTILLONS 


• Comme dans toutes les analyses ou il s’agit d’operer sur des quantiles assez 
grandes, il est necessaire d’apporter de grands soins dans la prise des echantil- 
lons moyens. 

Si Ton ne prend pas toutes les precautions necessaires, surtout pour les bas 
produits, le sucre et le sirop se trouvent souvent mOles tres inegalement, et les 
resultats sont tres discordants suivant Tendroit de la barrique ou Techantillon a 
dfe preleve. 

Nous citerons a Tappui les chiffres suivants se rapportant a des sucres depuis 


quatre mois en magasin. 

Echantillon du fond supSrieur, 

SUCRE 

EAU 

CENDRES 

sulfatdes 

SUBSTANCES 

organiques 

dtrangtres. 

Echantillon du milieu, humide 

92.70 

1.79 

3.10 

2.41 

et plus foncd. 

Echantillon du fond infdrieur, 

90.70 

2.86 

3.24 

3.24 

trts humide et trts foncd.. 

91.80 

3.67 

1.98 

2.53 
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2“ DOSAGE DU SUCRE REDUCTEUR 

Nous avons vu que le sucre reducteur, designs aussi sous les noms d’incris- 
tallisable, d’inverti, d'interverti et que pour simplifier nous nommerons simple- 
ment glucose, se trouve dans la nature, dans les fruits, les feuilles et les fleurs 
de quelques plantes. 

Le dosage de ce sucre en presence de la saccharose est un probleme que 
beaucoup de chimiste onttente de resoudre. Mais jusqu’ici on ne connait aucune 
methods permettant de doser de petites quantites de glucose en presence de la 
saccharose. Ce fiit Tremer qui proposa le premier d’employer la solution cupro- 
potassique pour deceler dans un liquids la presence de la glucose. 

Lorsqu’une solution de saccharose est traitee par la potasse caustique et 
additionnee ensuite d’une solution etendue de sulfate de cuivre, il se produit 
une coloration bleue intense. Si Ton traits de la mfeme maniere une solution de 
glucose, il se precipite au bout d’un certain temps de I’oxyde rouge de cuivre. 

La glucose s’oxyde aux depens du bioxyde de cuivre, et celui-ci soluble dans 
la liqueur alcaline passe a I’etat de protoxyde rouge qui, insoluble dans cette meme 
liqueur se precipite a I’etat pulverulent. De cette precipitation results en outre 
la decoloration de la liqueur, tandis que, au contact de ces mfimes solutions, et 
pourvu que I’operation soit conduite rapidement, la saccharose reste inalteree et 
ne determine ni precipitation d’oxyde rouge, ni decoloration de la liqueur. 

Cette reaction est tres sensible et permet de deceler les plus petites traces de 
glucose. Un liquide renfermant 1/100000 de ce sucre donne a I’ebullition un 
precipite appreciable. 

Etant donne le melange de ces deux sucres, il est facile d’y doser la glucose 
en mesurant soit la quantite d'oxyde rouge precipite, soit le degre de decolora¬ 
tion de la liqueur. 

La pratique de ce dosage a ete reglee par divers experimentateurs, notamment 
par Trommer, Fehling, Barreswill, etc. 

La composition de la liqueur revelatrice est tres variable; on connait plus de 
vingt formules pour sa preparation. 

En principe, I’operation pent se conduire ainsi : une solution de tartrate de 
cuivre fortement alcaline est preparee a I’avance et titree au moyen d’une quan¬ 
tite determinee de glucose. Dans un ballon ou dans un tube de large diametre, 
on introduit un volume connu de cette liqueur, puis dans la solution bouillante 
on verse goutte a goutte la liqueur sucree a examiner, apres avoir eu soin de la 
debarrasser par I’acetate de plomb des matieres organiques autres que la glucose 
et susceptibles d'agir comme elle sur la solution cuivrique. 

Le point de saturation est indique par la cessation du precipite rouge et la 
decoloration de la liqueur. 

On devra verifier avec soin si la liqueur employee ne se decompose pas spon- 
tanementpar I’ebullition et si elle ne se trouble pas par la dilution au moyen de 
I’eau distillee. 

Plusieurs methodes ont ete proposees; nous ne les passerons pas toutes en 
revue, nous bornant a indiquer les principales et les meilleures. 
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M6tho«le de Soxlilet. — La liqueur est composec comme suit : 

Sulfate de cuivre cristallise .... Sis'ieSD dans 500" d'eau. 

Tartrate de soude et de potasse . . 173 000 dans 400" d’eau. 

Soude caustique. 300 000 dans 1000" d’eau. 

On prend 25 centimetres cubes de la solution de sulfate de cuivre et on y 
ajoute 25 centimetres cubes de la solution de tartrate alcalin melangee avec la 
solution de soude caustique. Le melange est place dans une capsule en porcelaine 
asses profonde, puis porte a I’ebullition, et Ton ajoute la solution de sucre jus- 
qu’a ce que le liquide bouilli pendant deux minutes ne soit plus bleu. 

Get essai preliminaire indique approximativement (dans lalimitedelOp. 100) 
la quantite de glucose en presence. On dilue ensuite la solution de sucre jusqu'a 
ce qu’elle contienne 1 p. 100 environ de sucre reducteur. La vraie concentration 
variera de 0,9 p. 100 a 1,1 p. 100. 

On prend alors 60 centimetres cubes de la solution ainsi preparee, que Ton 
additionne de la quantite exigee de solution de sucre; on fait bouillir pendant 
deux minutes et on filtre. Dans la solution filtree on cherche le cuivre en traitant 
parl’acide acetique et le ferrocyanure de potassium. 

Si la solution filtree contient du cuivre, on repete I’operation en employant 
un plus grand volume de dissolution sucree. Si au contraire on trouve que la 
solution filtree est exempte de cuivre, on repete I’operation en prenant 1 centi¬ 
metre cube de solution sucree en moins. 

Les essais sent ainsi continues jusqu’a ce que de deux solutions de sucre dont 
les volumes ne different que de 1 centimetre cube, I’uneapres filtration renferme 
du cuivre, et I’autre en soit exempte. Le volume moyen de ces deux solutions 
doit etre considere comme reprdsentant exactement le volume de la solution de 
sucre capable de decomposer 50 centimetres cubes de liqueurtitree, ou autre- 
ment dit de liqueur de Fehling. 

Dans les solutions preparees comme nous venens deledire, 1 p. tOO de sucre 
reducteur precipite 10s‘-,t2 de cuivre. 

Methocle cle Fehling. —La liqueur employee estlamtoe que prece- 
demment. 

5 ou 10 grammes ou plus du sucre sont peses, puis dissous dans un flacon 
ct la solution est additionnee d’eau jusqu’a ce qu’elle occupe 100 centimetres 
cubes. Le poids du sucre a employer varie avec la nature de I’echantillon, e’est- 
a-dire avec la quantite de sucre reducteur contenu. La force de la solution doit 
etre ,telle que 20 a 50 centimetres cubes puissent precipiter completement le 
cuivre contenu dans 10 centimetres cubes de la liqueur de Fehling. 

La solution cuproalcaline est mesuree, placee dans une capsule de porce¬ 
laine et portee a I’ebullition. On y verse la dissolution de sucre au moyen d une 
burette graduee en dixiemes de centimetres cubes, jusqu’a ce que la totalite du 
cuivre soit precipitee a I’etat d’oxyde rouge. La fin de I’operation s’annonce par 
le changemeiit de couleur de la solution. La coloration bleue disparalt et la 
liqueur devient incolore ou prend une nuance jaune si la solution de sucre est 
coloree. 
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On s’assure de la precipitation complete du cuivre en filtrant quelques 
gouttes de la liqueur et en I’essayant avec I’acide acetique et le cyanoferrure de 
potassium. 

S’il se produit une coloration rouge brun, on ajoute a la liqueur cuproalca- 
line deux dixiemes de centimetre cube de la liqueur sucree, on fait bouillir de 
nouveau et on repete I’essai. [/operation est continude jusqu’a ce que I’addition 
de quelques gouttes de cyanoferrure ne produise plus la coloration rouge. 

Si on a suppose que 10 centimetres cubes de solution cuproalcaline corres- 
pondaient a 0s“’,5 de sucre reducteur, le calcul est facile a effectuer. Si 5 gram¬ 
mes de sucre ont ete dissous dans 100 centimetres cubes d’eau, le nombre de 
centimetres cubes de cette solution necessaires pour precipiter la totalite du 
cuivre contenu dans 10 centimetres cubes de liqueur de Fehling, multiplie 
par 100, donne directement la teneur centesimale en sucre reducteur de la solu¬ 
tion a analyser. 

Foi'iMule tie M. Violette. — La liqueur employee par ce chimiste est 
composee comme suit: 

260 grammes de tartrate double de potasse et de soude sont dissous dans 200 grammes 
d’eau distillSe; on y ajoute : 

500 grammes d’une lessive de soude b 21“ Baumd. 

36''',46 de sulfate de cuivre cristaliisd sont dissous dans 140 grammes d’eau. 

Ces deux liqueurs sont melangees, agitees, et le volume total est portd a 
1 litre a 15 degree. 

10 centimetres cubes de cette liqueur correspondent a 

Oe'.Oo de saccharose avant I’inversion, ou a: 

O*', 0326 de sucre interverti. 

Formule tie M. Pasteur. — La liqueur de Fehling presente I’incon- 
venient de laisser deposer du cuivre metallique sous I’influence de la lumiere. 
M. Pasteur a indique une formule donnant un liquide inalterable a la lumiere. 
On fait dissoudre separement: 

130 grammes de soude. 

105 — d’acide tartrique. 

80 — de potasse. 

40 — de sulfate de cuivre cristallisd. 

On melange et on complete le volume de 1 litre. En resume voici comme Ton 
doit operer. 

Le sucre reducteur preexistant dans le produit commercial a examiner est 
d’abord dose directement. 

Dans ce but, apres avoir fait bouillir 100 centimetres cubes par example, 
d’une liqueur cupropotassique bien preparee et resistant a cette epreuve, on y 
laisse tomber brusquement un volume determine de dissolution sucrde, volume 
tel qu’une portion seulement do la liqueur cuproalcaline se trouve decomposee 
Pendant une minute ou deux on maintient le melange a I’ebullition, et aussitOt 
que le precipitd d’oxydule de cuivre a pris la belle teinte rouge caracteristique, 
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on le jette sur un filtre et on le lave a I’eau bouillante jusqua ce que I’eau de 
lavage n’ait plus de reaction alcaline. Le filtre une fois lave est seche, puis 
incinere dans une capsule en platine. Apres refroidissement, la capsule est 
introduite dans un tube de verre ou I’oxyde est reduit par un courant d’hydro- 
gene pur. 

Le dosage du sucre reducteur et de la saccharose reunis, peut s’elfectuer de 
meme apres inversion. 

Une autre partie de la dissolution sucree, additionnee d’acide chlorhydrique 
est maintenue au bain-marie suivant les indications de Clerget, etendue d’eau, 
bouillie pendant quelques instants, puis mise en contact avec un exces de 
liqueur cuproalcaline; I’oxydule recueilli, lave, seche, brhle, est aussi reduit 
par I’hydrogene. 

Du poids de cuivre fourni par la premiere operation on deduit facilement la 
quantity de sucre reducteur. En efiFet, on salt qu’a 1 gramme de cuivre reduit 
correspond un poids de de sucre reducteur. 

Quant au poids de cuivre fourni par la deuxieme operation, apres en avoir 
retranche le poids correspondant au sucre reducteur preexistant, apres avoir 
fait subir au residu de cettc soustraction la correction proportionnelle qu’exige 
la difference des equivalents de sucre reducteur et de saccharose, on en deduit 
le poids de saccharose contenu dans le produit analyse. 

Ajoutons enfin, que d’apres Dubrunfaut, le sucre reducteur contenu dans 
les produits commerciaux n’exerce pas d’action sensible sur la lumiere pola- 
risee; il s’ensuit que la presence de ce sucre ne saurait influencer les resultats 
fournis par le saccharimetre, relativement a la richesse saccharine de ces 
produits. 

Ajoutons aussi que M. Bodenbender a signale dans beaucoup de betteraves 
la presence d’une substance qui a la propriete de precipiler de la liqueur de 
Fchling, I’oxyde de cuivre a I’etat d’hydrate de sous-oxyde, lequel par une ebul¬ 
lition prolongee, devient du sous-oxyde de cuivre rouge. 

On trouve cette substance en quantites plus ou moins grandes dans les 
sucres bruts, les raffines et les melasses. 

Le sucre interverti d’autre part, perd apres ebullition dans une solution de 
potasse ou de soude la propriete de reduire I’oxyde de cuivre, tandis que cette 
substance conserve cette propriete. 

M. Bodenbender en conclut que, le sucre, la melasse, etc..., dont on vent 
determiner le sucre reducteur, dolvent etre trades une premiere fois Sirectement 
avec la liqueur de Fehling, et ensuile apres ebullition dans une solution potas- 
sique ou sodique. La difference des deux resultats donne le sucre rdducteur. Ce 
ne serait done pas d’apres ce chimiste, proceder correctement, que de doser 
directement le sucre reducteur commeon le fait ordinairement. 


3“ DOS.LGE DES CENDRES 

L’introduction du dosage des matieres minerales dans les methodes d'ana^^ 
lyse des sucres, a ete proposee en 1891, simultanement par Dubrunfaut et par 
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M. Peligot. La methode indiquee par ces deux eminents chimistes a ete modifiee 
ainsi qu’il suit : 

Dans une nacelle de platine taree a I’avance, On place 4 grammes de sucre, 
puis quelques gouttes d’acide sulfurique et I’on chaufife. L’action d’abord vive 
doit etre surveillee, mais bientOt le sucre etant entierement carbonise et la 
masse en repos, la nacelle est poussee dans le fourneau et abandonnee a 
elle-meme jusqu’a complete incineration. Le residu est pese et le poids obtenu 
est considere comme equivalent, a tres peu pres, au poids des impuretes 
minerales. 

L'aspect des cendres fournit a I’essayeur des renseignements precieux. Les 
cendres du sucre, en effet, ne varient que dans des liraites restreintes, tant sous 
le rapport de leur nature, que sous le rapport de leur quantite; il s’ensuit que 
toute variation inusitee doit etre consideree commue une anomalie dont la 
cause naturelle ou artificielle doit etre recherchee. 

4° DOSAGE DE L’EAU 

L’essai des sucres comprend aussi le dosage de I’eau qui ne presente rien de 
particulier. La dessiccation du sucre a lieu al’etuve a HO degres. 

MM. Riche et Bardy ont propose la marche suivante pour I’annalyse saccha- 
rimetrique. La pesee est faite au quintuple. On prend done 5 x 16,19 = 80,95 
de sucre, on en fait 250 centimetres cubes de dissolution. Sur ce volume on 
preleve 50 centimetres cubes que Ton consacre a I’essai polarimetrique. A la 
mOme liqueur on emprunte soit directement, si elle est claire, soit apres filtra¬ 
tion 10 centimetres cubes, contenant par consequent 3''',238 que Ton fait couler 
dans une capsule de platine taree, on y ajoute 1 centimetre cube d’acide sulfu¬ 
rique. La capsule est soumise aux operations precedentes. Enfin, une nouvelle 
portion de la liqueur est utilisee pour le dosage de la glucose. 

Forinule cle I’aiialyse. — Lorsque les operations precedentes ont 
fourni les resultats qui fixent la composition du sucre essaye, on transforme ces 
resultats au moyen de coefficients pour arriver a attribuer a ce sucre un ren- 
dement probable au raffinage. 

Les coefficients generalement adoptes par le commerce, sont 5 pour le poids 
des cendres diminue de 0,1, et 2 pour le poids de la glucose. 

Soit done un sucre marquant 90 au polarimetre, contenant 2,8 p. 100 de 
glucose, 1,71 p. 100 de cendres et 3,5 p. 100 d’eau. On commence par retrancher 
du poids des cendres 1,71 le dixiemc de ce poids, [soit 0,17, et on obtient ainsi 
pour les cendres le nombre conventionnel 1,54. Puis, pour calculer le rende- 
ment, on retranche du titre polarimetrique 90, ce poids multiplie par 5, 
soit 7,70, et le poids de glucose 2,8 multiplie par 2, soit 5,6. Le rendement sera 
done en ce cas 90 — (7,70 + 5,6) = 76,70. 

PROCEDE PAR DIFFERENCE 

Cette methode, repose sur la determination directe de la richesse des pro- 
duits bruts en sucre cristallisable et sur revaluation du rendement de ces sucres 
bruts au raffinage. 
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Dans les conditions normales, cette methode ne doit comprendre quune 
seule determination qui consiste dans revaluation directe et au moyen du pola- 
rimetre, de la richesse du sucre brut en sucre cristallisable. 

C’est seulement dans le cas ou le sucre se presente en p4te, a I’etat de sirop 
ou bien seulement charge d’une quantite d’eau anormale qu’a cette premiere 
operation il devient necessaire d’en adjoindre une seconde, qui consiste dans 
revaluation de la quantite d’eau excessive que le sucre contient. Cette evalua¬ 
tion se fait par le precede de dessiccation directe. 

Quant a I’estimation du rendement, elle se fait en deduisant du titre polari- 
metrique fourni par I’observation directe du sucre brut, une quantite egale a la 
difference existant entre ce titre et 100, ce qui revient, comme I’indiquait la loi 

de 1851, a diminuer le rendement de ^ pour chaque centieme de sucre pur 
constate en moins au polarimetre. 

Cette methode, on le volt, est fort simple, mais elle ne parait pas au point 
de vue de I’appreciation du rendement se rapprocher de la verite autant que la 
methode precedente. 
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CHAPITRE XIII 


ANALYSE DES MELASSES, DES XOIRS, etc. 


ANALYSE DES MELASSES 


Les analyses des melasses ont acquis beaucoup d’importance depuis I’intro- 
duction dans I’industrie des divers precedes qiie nous avons decrits pour rex- 
traction dll sucre qu’elles renfernaent. Comme dans les sucres du commerce, on 
y cherche les proportions d’eau et de cendres, puis les qiiantites de sucre cris- 
tallisable et incristallisable qii’elles contiennent. 

Les deux premiers dosages ne presentent rien de particulier; il n’en est pas 
de m6me de la determination du sucre. 

11 arrive souvent qu’une melasse analysee par la methode optique directe 
fournisse un titre eleve en sucre, tandis qu’on obtient un nombre beaucoup 
moins eleve si le sucre cristallisable est calcule par inversion, les differences 
peuvent atteindre 20 p. 100 et mOme go p. 100. 

Pour eviter ces erreurs, il est prudent de proceder comme il suit: 

On doit prendre lO^^lO de la matiere a analyser ou 26*',048 si Ton fait usage 
d’un saccharimelre allemand, etendre a 100 centimetres cubes; puis prendre 
50 centimetres cubes de cette liqueur, la trailer par le sous-acetate de plomb, 
etendre a 100 centimetres cubes et polariser. 

Dans le volume restant de la premiere liqueur (50 centimetres cubes), on ajou- 
tera 5 centimetres cubes d’acide chlorhydrique pur, puis le tout est chauffe ii 
70 degres au maximum, dans un bain-marie pendant un quart d’beure environ. 
On laisse refroidir, on etenda 100 centimetres cubes, on decolore avec 1 gramme 
de noir et on polarise a nouveau, en notant la temperature. 

D’apres la formula Reichardt et Bittmann, on aura : 

P 100 S 

144,16035 — 0,505781 

R sera le sucre cristallisable cherche. 

S est la somme des deviations avant et apres I’inversion lorsqu’elles sont de 
sens contraire ou leur difference lorsqu’elles sont de mOme sens. 

T est la temperature du liquide au moment de I’observation. 
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II faut admettre, d’apres ces chimistes, dans Ics melasses efautres produits 
de la sucrerie des substances dextrogyrcs et non modifiees par I’acide chlorhy 
drique en ce qui concerne leur pouvoir rotatoire. On leur a donne le nom gene- 
rique de plus sucre, tandis que les matieres etrangeres (sels et matieres orga- 
niques), constituent le non sucre. 

Afin d’eviter toute discussion en ce qui concerne I’analyse des mdlasses 
destinees a la sucraterie et a la distillerie, M. Leplay a propose I’analyse par 
fermentation et le dosage de I’alcool. 

Ce precede est base : 

1° Sur un premier dosage du sucre contenu dans la melasse, par la quantite 
d’alcool produit de la fermentation; 

2° Sur un second dosage du sucre contenu dans cette meme melasse apres 
un traitement par la chaux a la temperature de I’ebullition de la melasse etendue 
d’eau; puis, apres saturation de la chaux restee libre par un acide et particulie- 
rement I’acide sulfurique ou I’acide carbonique, en faisant fermenter le liquide 
ainsi traite. 

La quantite d’alcool produit par la premiere fermentation represente la quan¬ 
tile totale de sucre contenu dans le liquide mis en fermentation. 

La quantite d’alcool produit dans la' seconde fermentation represente la 
quantite de sucre cristallisable. 

La difference entre les quantiles d’alcool obtenues dans la premiere et la 
seconde fermentation represente la quantite de sucre inscristallisable calculee 
comme sucre cristallisable. 

Lorsque Ton opere la fermentation dans les conditions ordinaires avec une 
ptuve chauffee a 25 degres, sur un demi-litre ou sur un litre de liquide dans un 
flacon bouche avec une dose de levure d’environ dO p. 100 du poids du sucre, en 
employant du sucre Wane de premiere qualito, on obtient apres trois ou quatre 
jours une fermentation complete donnant pour dOO kilogrammes de sucre, 
55 litres d’alcool pur. 

On pent done conclure inversement que 55 litres d’alcool produit correspon- 
dront a 100 kilogrammes de sucre cristallisable. 

La maniere d’operer, d’apres M. Leplay, est fort simple. 

Pour determiner la richesse alcoolique devant servir de point de comparaison, 
on prend 100 grammes de sucre que Ton dissout dans I’eau distillee de maniere 
a ce que la dissolution represents exactement un litre a 15 degres centigrades. 
La dissolution pese alors 5”,3 a 5“,4 Baume. On y ajoute 10 grammes de levure 
de Were Wen presses que Ton a soin de delayer d’abord dans un petit volume de 
la dissolution sucree, et d’ajouter ensuite a toute la dissolution. On I’agite pour 
Wen melanger le tout, on porte le flacon a I’etuve et on I’y maintient jusqu a 
cessation de la fermentation. On reconnait que I’operation est terminee lorsqu’il 
ne se degage plus de gaz, que le liquide ne mousse plus, et que la levure tombe 
au fond du flacon en devenant compacte. 

Lorsque la fei’mentation est terminee, on distille le liquide ferments dans un 
petit alambic de Gay-Lussac, de faqon a retirer en liqueur distillee la moitie du 
volume du liquide soumis a la distillation. 

On determine alors par I’alcoometre centesimal le richesse alcoolique du 



PAUL CHARPENTIER — LE SUCRE 301 

liquide distille; cette richesse multipliee par 10 represente la valeur alcoolique 
de 100 parties de sucre ou la valeur en litres d’alcool pur que peuvent donner 
100 kilogrammes de sucre. 

Pour determiner la quantite de sucre contenu dans la melasse, on prend ega- 
lement 100 grammes de melasse quel’on delaye dans I’eau de maniere a obtenir 
un litre de dissolution. On y ajoute seulement S grammes de levure, et on fait 
fermenter. La fermentation terminee, on procede comme precedemment, et la 
richesse alcoolique trouvee represente la quantite d’alcool que peuvent fournir 
100 kilogrammes de la melasse en experience. 

Nous supposerons que le rendement ainsi constate est de 30 litres alcool pur 
pour 100 kilogrammes de melasse. 

Si la melasse etail alcaline, il serait necessaire de saturer I’alcali avec [de 
I’acide sulfurique jusqu’a legere acidite. 

Pour determiner la quantite de sucre incristallisable que peut contenir le meme 
echantillon de melasse, on en prend 100 grammes qu’on etend d’eau de faqon a for¬ 
mer environ un demi-litre. Cette liqueur sucree estadditionnee de 30 grammes de 
chaux hydratee en poudre et portee a I’ebullition pendant quelques minutes. Si 
la melasse contient de la glucose, il s’etablit une reaction tres vive; la dissolu¬ 
tion se colore et la glucose est detruite. Lorsque le liquide est refroidi, on y 
ajoute de I’acide sulfurique etendu d’eau jusqu’a reaction acide, puis un peu de 
craie pour saturer et on filtre. 11 s’est forme par la saturation un depot de 
sulfate de chaux qui est restd sur le filtre. On laisse egoutter, on lave et on 
etend a un litre. Puis, ce liquide est soumis a la fermentation et finalement on 
?onstate sa richesse alcoolique. 

Si cette richesse alcoolique est la mOme, c’est-a-dire accuse pour 100 kilo¬ 
grammes de melasse 30 litres d’alcool pur, on peut en conclure que la melasse 
ne contient pas de sucre incristallisable. 

Mais, si au contraire, la fermentation et la distillation n’accusent qu’un 
rendement de 20 litres, on aura : 

sucre. 


Si precedemment on a trouve par example “ 54,54, il s’ensuivra 

que, finalement, cette melasse contenait: 


En sucre cristalhsable. 36,36 0/0 

— incristallisable. 18,18 —1 

Soil ensemble. S4,S4 0/0 


Dans la pratique on doit toujours operer la fermentation dans des conditions 
telles que le maximum de richesse alcoolique du liquide fermente ne s’eleve 
pas a plus de 6 p. 100 et ne s’abaisse pas au-dessous de 3 p. 100 d’alcool pur. 

Lorsque les melasses sont peu riches en sucre, comme les melasses brutes 
de betteraves, on peut operer sur 150 grammes ou mOme 200 grammes pour 
1 litre de liquide a soumettre a la fermentation et ramener par le calcul. 
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la richcsse alcoolique obtenue a 100 grammes de melasse par litre pour en cou- 
clure le rendement alcoolique par 100 kilogrammes de melasse qui sort de type 
de comparaison: 

Ce precede n’est pas a I’abri de certaines critiques. II est possible quo les 
melasses renfermcnt des substances nuisibles a la fermentation alcoolique. 
Toujours est-il que Fanalyse exacte d’uno melasse presente des difficultes tres 
grandes, lorsque Ton veut tout a la fois connaitre sa tcneur en sucre cristalli- 
sable et sa valeur au point de vue de la distillerie. 

Nous ajouterons que de nombreuses analyses ont montre que la matiere qui 
donne un excedant dans le dosage du sucre par la methode cuprique apres 
inversion, ne se produit pas dans le raffinage, et qu’elle y est apportee par les 
sucres bruts employes. 

II resulte enfm de I’examen de la melasse et des divers produits sucres en 
cours de travail dans le raffinage des sucres de betteraves que : 

1” L’excedant du sucre cristallisable accuse pur la methode cuprique apres 
inversion, sur le dosage par rotation, se manifeste egalement dans les melasses 
de raffinerie de sucre de betterave; 

2° Get excedant parait mOme plus eleve en moyenne dans les melasses de 
raffinerie que dans les melasses de fabi’ique ; 

3° Get excedant existe egalement dans les sucres bruts employes au raffinage, 
et il parait sufflsant pour expliquer la presence et les quantiles de cet excedant 
dans les melasses de raffinerie. 


ANALYSE DU NOIR 


Au point de vue commercial, cette analyse presente encore un grand interOt. 
Le point le plus important a determiner est la puissance decolorante du noir a 
examiner. On peut y arriver directement au moyen d’un colorimetre. L’appa- 
reil construit dans ce but, par M. Duboscq, est fonde sur un des principes 
speciaux d’optique utilise dans le saccharimetre. 

Ge principe est celui qui decoule de la perception par un seul ceil d’un disque 
unique divise en deux parties et dont chacune des parties peut verier de teinte 
sous I’influence d’un mouvement a cremaillere ou a vis. 

Supposons, en effet, qu’on regarde par un seul ceil au travers d’une lunette 
en verre un cercle partage en deux moities. Si chacune de ces moities est mobile, 
de maniere a laisser modifier la teinte d’une lumiere emise soit par reflexion, 
soit par transmission, il se produira necessairement un point dans chacune des 
portions oil une mSme teinte sera obtenue par certaines positions de chacune 
des parties. L’oeil fixera lui-m6me la teinte uniforme de la nuance egalisee dans 
les deux portions du verre observe. 

Le colorimetre Duboscq, represente figure 163, se compose d’une lunette D a 
la partie superieure, puis une partie triangulaire G renfermant la partie optique. 
Au-dessous sont deux tubes B, B' eprouvettes en cristal renfermees dans des 
godets A, A' en cristal fixes sur une planchette en cuivre. 
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Les tubes B, B' sont mobiles; ils peuvent monter ou descendre dans des 
ouvertures laterales situees sur le batis qui soutient la partie optique et la 
lunette d’observation. Leur mouvement est donne par une cremaillere ou vis 
qui se meut sur une echelle divisee en cent parties arbitraires. A la partie infe- 
rieure de I’instrument se trouve un miroir E mobile pour permettre a la lumiero 
de passer au travers des tubes et de venir eclairer la lunette D. 

Lorsqu’il s’agit d’analyser un noir au point de vue de son pouvoir decolorant, 
on commence par prendre un echantilldn moycn de ce produit, par exemple 



Fig. 163, 


too grammes, et on decolore a I’aide de ce noir par les precedes ordinaires de 
filtration et de cuisson un volume connu d’une dissolution de caramel, par exemple 
too centimetres cubes. On execute la mOme operation (qui doit durer environ une 
heure), et dans des conditions identiques, c’est-a-dire sur une m§me quantite 
de dissolution du meme caramel avec 100 grammes d’un noir pur'et reconnu 
excellent que Ton prend comme type. 

Quand les deux liquides sont filtres, on les verse separement dans les eprou- 
vettes A, A' de I’appareil. La cremaillere etant placee des deux cdtes au m6me 
numero, on regarde alors par I’o overture D afin de comparer I’egalite des teintes 
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que Ton rend plus perceptibles en faisant jouer le miroir E pour bleu eclairer 
la lunette D. Supposons que la dissolution de noir pur [soit dans le godet A et 
que Ton amene le tube mobile B par la cremaillere a vingt divisions du fond 
du godet; on aura ainsi une colonne de vingt divisions qui donnera au 
demi-disque de droite une coloration jaune pale. Admettons maintenant que 
pour le demi-disque de gauche il soit necessaire, afin d’obtenir la mfime 
coloration jaune pdle, de monter a quaranle divisions le tube mobile dans la 
dissolution obtenue par le noir a analyser, on en concluera que la liqueur pro- 
venant de ce noir presente une decoloration de moitie moindre que celle retiree 
du noir pur. 

En effet, pour une memo teinte des deux demi-disques, les proportions de 
noir qui ont ete essayees ont donne deux liquides dont les intensites de colora¬ 
tion sont en raison inverse des hauteurs qu’on a du donner aux colonnes de ces 
liquides. On pent dire aussi que le premier noir a enleve moitie plus de caramel 
que le second par suite que le pouvoir decolorant du premier noir sera, par 
rapport au second, comme 20 est a 40; le second noir est done moitie moins bon 
comme decolorant que le premier. 

II existe une seconde methode, dite indirecte, qui repose sur la propriety que 
possede le noir animal d’enlever a une dissolution de saccharate de chaux une 
quantite de chaux variable suivant la qualite de ce noir, son etat de divi¬ 
sion, etc. 

On a constate, que le pouvoir absorbant du noir pour la chaux est dans le 
raeme rapport que son pouvoir decolorant, de telle sorte que le premier peut 
servir de mesure au second. Voici comment on opere : 

On commence par preparer une liqueur normale contenant 20 grammes 
d’acide sulfurique monohydrate par litre, puis une liqueur de saccharate de 
chaux saturant exactement la premiere a volume egal. 

Lorsqu’on veut faire une determination, on prend SO grammes du noir a 
essayer et un decilitre de dissolution de saccharate. On les met en contact pen¬ 
dant une heure a une temperature d’environ 18 degres, et on agite plusieurs 
fois. On fdtre ensuite, et sur 50 centimetres cubes du liquide clairon determine, 
a I’aide de la liqueur acide, combien il faut de degres de la burette alcalimetri- 
que ordinaire pour en operer la saturation. S’il en faut par exemple quarante 
divisions, on peut en conclure que soixante divisions ont etc absorbees par le 
noir et que ce noir titre par consequent 60 degres. 



CONCLUSIONS 


En resume, et toutes reserves faites sur les diverses observations qui prece¬ 
dent, nous dirons que parmi les diverses methodes proposees pour evaluer la 
richesse des sucres et leur rendement au raffmage celle qui nous parait se rap- 
procher le plus de la verite est celle qui consiste : 

1" A mesurer au polarinaetre la richesse du sucre brut en sucre cristallisa- 
ble sans correction; 

2“ A doserles cendres du sucre par I’incineration sulfurique, ii diminuer de 
2/10 le poids trouve, et a retrancher du chiffre de richesse absolue le poids des 
cendres ainsi rectifie, en lui appliquant le coefficient 4; 

3° A doser la glucose par les liqueurs cupro-alcalines, et a retrancher de la 
richesse absolue son poids affecte du coefficient 2; 

4” A fixer a 1,S p. 100 le decliet de fabrication. 


ERRATUM 


Page 193, dans la Idgende de la figure 112 : 

Au lieu des lettres.... A B C H I K L S V T, 
II faut lire. M N P R S T V X Y Z. 


ENCYOLOP. 
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